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Construction site layout is a managerial task to determine all locations of temporary 
facilities on site. The layout plan has a significant impact on the efficiency and safety of the 
construction operations. This task is very difficult because there are enormous feasible 
locations and combinations which may satisfy the specified conditions and constraints. The 
optimal layout cannot be found easily even by experienced engineers. This research aims 
to develop the construction site layout problem (CSLP) model that uses the grid system to 
realistically simulate any size and shape of the construction site. In addition, it aims to 
develop the Actual Path algorithm which simulates the paths that workers travel along 
during their operations and calculate the distance between a pair of facilities. It develops 
the solving method based on the Particle Swarm Optimization. Then, the prototype 
program is evaluated with a case study of a real construction project. The test results show 
that the prototype program can layout the site correctly and effectively. The program can 
result optimal and better layout plans compared to the conventional method and the 
engineer’s plans. 
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บทที่ 1 บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในการดําเนินโครงการกอสรางจําเปนตองใชสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว (Temporary 
facilities) ประเภทตาง ๆ เพื่อการชวยเหลือและสนับสนุนกิจกรรมการกอสรางหลักตาง ๆ ตัวอยางสิ่ง
อํานวยความสะดวกชั่วคราวเหลานี้ ไดแก สํานักงานสนาม โกดังเก็บวัสดุ พื้นที่กองเก็บวัสดุ โรงซอมบํารุง
เครื่องจักร โรงผลิตชิ้นสวน โรงผสมคอนกรีต โรงจอดรถ ถนนชั่วคราว และรวมถึงที่พักคนงาน เปนตน ซึ่ง
พื้นที่ของสถานที่กอสรางจําเปนตองรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวเหลานี้นอกเหนือจากตัว
สิ่งกอสรางเองดวย การจัดผังสถานที่กอสราง (Construction site layout) ก็คือการจัดวางตําแหนงของสิ่ง












พื้นที่ที่จําเปนสําหรับสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ในระหวางการกอสราง การจัดผังสถานที่
กอสรางมักถูกจัดทําขึ้นโดยประสบการณของวิศวกรโครงการและทีมงานเอง ซึ่งอาจพิจารณาแบบไม
รอบคอบและไมครอบคลุม แตทําการจัดวางตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ เปนครั้งคราวไปเมื่อเกิด
ความจําเปนตองจัดสรางสิ่งอํานวยความสะดวกนั้น ๆ  
การจัดผังสถานที่กอสรางที่ดีจะชวยอํานวยความสะดวกใหกับกิจกรรมกอสรางตาง ๆ ตลอดการ
ดําเนินโครงการ ไมเกิดการกีดขวาง เพิ่มความปลอดภัย ลดเวลาและจํานวนครั้งการขนยายวัสดุอุปกรณ 
เพิ่มอัตราผลผลิต และลดตนทุนได (Zouein and Tommelein 1999; Heng Li and Love 2000) ปญหา
การจัดผังสถานที่กอสรางจะเปนประเด็นสําคัญเมื่อสถานที่กอสรางนั้นมีพื้นที่อยูในชวงที่กวางขวางมากหรือ
คับแคบมาก ซึ่งหากสถานที่มีพื้นที่กวางขวางมาก เชน โครงการกอสรางสาธารณูปโภค ถนน นิคม
อุตสาหกรรม จะทําใหระยะทางและเวลาสําหรับการเดินทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ มีคามาก 
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หรือในทางตรงขามหากสถานที่มีพื้นที่คับแคบมาก เชน โครงการกอสรางในเมืองใหญ กรุงเทพฯ ที่สถานที่
กอสรางมีราคาที่ดินสูง สิ่งกอสรางมักกินพ้ืนที่เกือบทั้งหมดโดยเหลือพื้นที่วางสําหรับสิ่งอํานวยความสะดวก
ในการกอสรางเพียงเล็กนอย จะทําใหการเดินทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ เกิดการกีดขวาง
กันเองได หรือกอใหเกิดความเสี่ยงตอความปลอดภัย (Yeh 1995; Hegazy and Elbeltagi 1999; Ning, 
Lam, and Lam 2010) อีกทั้งสถานที่กอสรางมักอยูในชุมชนที่มีผูคนและสิ่งกอสรางขางเคียงอื่น ๆ อยู
จํานวนมากและไดรับผลกระทบจากกิจกรรมกอสราง  
 ปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง (Construction site layout problem: CSLP) เกี่ยวของกับ
การกําหนดประเภท จํานวน ขนาด และตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ที่ตองมีอยูใน
สถานที่ทํางานกอสราง นอกเหนือจากตัวสิ่งกอสรางเอง โดยที่ตําแหนงที่ตั้งเหลานั้นจะตองสอดคลองกับ
เงื่อนไขขอจํากัดตาง ๆ ที่มีอยู ความยากของปญหานี้คือจํานวนทางเลือกในการจัดวางตําแหนงที่เปนไปได
มักมีอยูเปนจํานวนมาก จึงจําเปนตองมีวิธีการคนหาคําตอบที่ดีที่สุดที่มีประสิทธิภาพสูง วิธีการหาคําตอบ
ของปญหา CSLP นี้  โดยการใช  Metaheuristic Algorithms สําหรับคนหาคําตอบในกระบวนการ 
Optimization ของการวิจัยที่ผานมา ไดแก Annealed Neural Network, Genetic Algorithms, Ant 
Colony Algorithm, และ Particle Swarm Optimization เปนตน 
การวิจัยนี้จึงมีเปาหมายที่จะพัฒนาแบบจําลองของปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางสําหรับสิ่ง
อํานวยความสะดวกในกรณีที่มีขนาดไมเทากันและมีขอจํากัดที่ใกลเคียงกับแนวการปฏิบัติงานจริงที่สุด 
รวมทั้งจะพัฒนาวิธีการหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพสําหรับปญหานี้ดวย Particle Swarm Optimization 




















สิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว (Temporary facilities) หมายถึง สิ่งปลูกสรางที่ทําหนาที่
ชวยเหลือและสนับสนุนใหกิจกรรมกอสรางหลักดําเนินไปไดอยางราบรื่น โดยที่ไมใชตัวสิ่งกอสรางถาวรที่
เปนเนื้องานของโครงการ และตองรื้อถอนเม่ือไมไดใชงานหรือเม่ือโครงการกอสรางเสร็จสิ้น สิ่งอํานวยความ










อยูไมวาชวงระยะใด เชน งานอาคารสูง และงานสาธารณูปโภค เพื่อการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณ







Construction site layout ที่มีอยูจํานวนมากมายตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ในวารสารและบทความทาง
วิชาการระดับนานาชาติ  อานและรวบรวมเพื่อทําความเขาใจกับพัฒนาการและความหลากหลายของ
แบบจําลองปญหา เงื่อนไขแบบตางๆที่ผนวกไวในแบบจําลอง รวมทั้ง Metaheuristics และ Stochastic 
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algorithms ตางๆที่ใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุด เพื่อใหเกิดความเขาใจอยางละเอียด โดยสามารถบงชี้จุดใน
การพัฒนาตอยอดใหดียิ่งขึ้นได รวมทั้งเห็นแนวทางการประยุกตใชในดานตางๆ และสามารถนํามาเปน
ขอมลูเนื้อหา Literature reviews เพื่อใชประกอบงานเขียนบทความเพื่อเผยแพรตอไป 
ขั้นตอนที่3: สรางแบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางที่สอดคลองกับสภาพเงื่อนไขการ
ปฏิบัติงานจริงและคิดคนวิธีการหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพดีขึ้นกวาที่มีอยูในปจจุบัน จากการวิเคราะห
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บทที่ 2 ปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง 
การจัดผังสถานที่กอสราง (Construction site layout) เปนภารกิจของการวางแผนอยางหนึ่งที่
สําคัญของโครงการกอสราง ผลลัพธที่ไดคือแบบแปลนพื้นที่โครงการที่แสดงรายละเอียดของตําแหนง 
(Locations) และขนาดและรูปรางของพื้นที่ที่สงวนไวสําหรับสิ่งตาง ๆ ที่อยูในโครงการ ทั้งนี้การจัดวาง
ตําแหนงของสิ่งเหลานี้ก็เพื่อใหเกิดความคลองตัวในการปฏิบัติกิจกรรมกอสรางตาง ๆ ซึ่งจะสงผลตอ
ประสิทธิภาพในการทํางานอยางมาก ปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง (Construction-site layout 
problem: CSLP) ในเบื้องตนจึงเปนปญหาที่กําหนดใหมีเซ็ตของสิ่งอํานวยความสะดวกจํานวนที่แนนอน
จํานวนหนึ่งที่ตองนํามาจัดวางตําแหนงลงบนพื้นที่โครงการใหครบถวนโดยที่ไมซอนทับกันและสอดคลองกับ
เงื่อนไขขอจํากัด (Constraints) ตาง ๆ ที่กําหนด เพื่อใหไดคาตามวัตถุประสงคที่ดีที่สุด CSLP จึงเปน 
Optimization problem ที่ตองการการแกปญหาใหไดคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal solutions) 
มีงานวิจัยจํานวนมากที่เกี่ยวของกับปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง ซึ่งมุงความสนใจไปที่ประเด็น
ตาง ๆ กัน ไดแก ลักษณะขนาดและรูปรางของสิ่งอํานวยความสะดวก ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งอํานวย
ความสะดวก การสรางฟงกชันวัตถุประสงคของปญหา และความสามารถของ Optimization algorithms 
ในการคนหาคําตอบ ในบทนี้ไดทําการทบทวนงานวิจัยในประเด็นตาง ๆ ดังกลาวโดยไดแบงไวเปนแตละ
หัวขอดังตอไปนี้  
2.1 ลักษณะของพื้นที่โครงการและสิ่งอํานวยความสะดวก 
พื้นที่ของโครงการกอสรางนั้นจะตองใชสําหรับวางสิ่งตาง ๆ ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม
หลักคือ กลุมที่ 1 สิ่งที่ตองการกอสราง (Construction structures) กลุมที่ 2 สิ่งอํานวยความสะดวก
ชั่วคราวระหวางกอสราง หรือเรียกโดยยอวา สิ่งอํานวยความสะดวก (Temporary facilities) มีอยู
หลากหลายประเภท แตละโครงการอาจตองการเปนจํานวนและขนาดแตกตางกันไป ทั้งนี้เพื่อใชสนับสนุน
กิจกรรมการกอสรางหลักตาง ๆ ตัวอยางไดแก ถนนชั่วคราว (Access roads) ปอมยาม (Security huts) 
พื้นที่กองวัสดุ (Stock yards) โกดังเก็บวัสดุ (Warehouses) โรงประกอบเตรียมชิ้นสวน (Fabrication 
shops) โรงซอมบํารุงเครื่องจักร (maintenance shops) โรงผสมคอนกรีต (Batching plants) สํานักงาน
สนาม (Job offices) ห อ งน้ํ า  (Toilets) ที่ พั กอาศั ยคนงาน  (Labor residence facilities) เป นต น 
นอกจากนี้ยังอาจมีกลุมที่ 3 สิ่งกีดขวางที่ไมไดใชประโยชนและเคลื่อนยายไมได (Obstacles) ไดแก ตนไม
ใหญ บอน้ํา ลําน้ํา กองหิน เปนตน  
โดยทั่วไป แบบจําลอง CSLP สามารถแบงออกตามลักษณะการจําลองปญหาไดเปน 2 ประเภท 
คือ  Discrete และ Continual layout problems (Liggett 2000) โดยที่ Discrete layout problem มี
การกําหนดแบงพื้นที่ของโครงการออกเปนบล็อกตาง ๆ (Discrete locations) ไวกอน โดยไมซอนทับกัน
เพื่อพิจารณาวางสิ่งอํานวยความสะดวกลงตามตําแหนงเหลานี้  สวน Continual layout problem 
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พิจารณาพื้นที่โครงการเปนเนื้อเดียวที่ตอเนื่องกัน สิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ อาจนํามาจัดวางไดที่
ตําแหนง Coordinate ใด ๆ ภายในขอบเขตพ้ืนที่ โดยมีการกําหนดเงื่อนไขขอจํากัดที่เหมาะสม  
แบบจําลองของ CSLP ในยุคเริ่มตน (Earlier models) นั้นเปนการจัดวางตําแหนงของสิ่งอํานวย
ความสะดวกตาง ๆ เปนจํานวนตามที่กําหนดไวกอน (Predetermined facilities) จํานวน n อยาง ลงบน
ตําแหนงพื้นที่วางตาง ๆ ที่กําหนดไวกอนแลวเชนกัน (Predetermined locations) ดวยเงื่อนไขที่วา
ตําแหนงพื้นที่วางใด ๆ ตองมีขนาดใหญพอสําหรับรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกใด ๆ ก็ได หรือเรียกวา 
Equal-area facility layout problem ดังนั้นการจัดวางจึงเปนลักษณะการพิจารณาจับคูกันระหวาง 
Facilities และ Locations ที่เหมาะสม โดยที่จะตองมีจํานวน Locations มากกวาหรือเทากับ จํานวน 
Facilities เพื่อใหมีคําตอบที่เปนไปได คําตอบที่เปนไปไดใด ๆ จะเปน Permutation matrix ที่กําหนดสิ่ง
อํานวยความสะดวกแตละอยางบนพื้นที่วางตําแหนงแตละตําแหนง ดังนั้นจะมีคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมด
มากถึง n! ตัวอยางไดแก แบบจําลองในงานวิจัยของ Yeh (1995) และ H. Li and Love (1998) รูปขางลาง
แสดงตัวอยางที่อางอิงมาเปนพื้นที่ของโครงการกอสรางที่มีการกําหนด Locations เพื่อรองรับ Facilities 
ไวกอนจํานวน 10 แหงตั้งแต L1 ถึง L10 โดยที่มี Facilities จํานวนเทากัน ตั้งแต F1 ถึง F10 ขนาดของ 
Facilities เหลานี้สามารถติดตั้งที่ Locations ใด ๆ ใน 10 แหงนี้ได   
 




ลักษณะของคําตอบของแบบจําลองนี้จะเปน Permutation matrix ที่แสดงการจับคูระหวาง 
Locations แล ะ  Facilities ต า ง  ๆ  แบบ  One-to-one ทํ า ใ ห เ ป นป ญห าแ บบ  Combinatorial 
optimization หรือที่เรียกวา Quadratic Assignment Problem (QAP) (Zhang and Wang 2008) มี
จํานวนคําตอบที่เปนไปไดจํานวนมาก หรือเทากับ n! (n factorial) เมื่อให n เปนจํานวน facilities  
Facilities 
Locations 
1 2 3 … n 
1 0 1 0  0 
2 1 0 0  0 
3 0 0 1  0 
…      
m 0 0 0  1 
รูปที่ 2.2 Permutation matrix ของตัวอยางหนึ่งของคําตอบท่ีเปนไปไดใดๆ 
ให δ   = Permutation matrix variable มีคาเทากับ 1 เมื่อ Facility x ถูกจัดวางไวที่ Location 
i, อื่น ๆ มีคาเทากับ 0 
การจับคูกันระหวาง Locations และ Facilities ไดโดยไมมีขอจํากัดดานความพอดีของขนาดพื้นที่
นี้ ตอมาไดถูกปรับปรุงใหมีเงื่อนไขที่สมเหตุสมผลมากยิ่งขึ้น โดยใหบางตําแหนงมีพื้นที่วางเพียงพอเฉพาะ
สําหรับบางสิ่งอํานวยความสะดวกเทานั้น ซึ่งจะเรียกปญหาแบบนี้วา Unequal-area facility layout 
problem โดยมีการกําหนดตําแหนงพื้นที่วาง (Locations) ที่มีขนาดตางกัน ออกเปนกลุมขนาดปกติและ
กลุมขนาดเล็กกวาปกติ รวมทั้งมีการกําหนดขนาดสิ่งอํานวยความสะดวก (Facilities) ออกเปนกลุมขนาด
ปกติและกลุมขนาดเล็กกวาปกติ  ซึ่งปญหาแบบนี้จะมีความยุงยากกวาเนื่องจากมีขอจํากัดเพิ่มขึ้นใหตอง
พิจารณา และมีความยากในการหาคําตอบมากกวา ตัวอยางไดแก งานวิจัยของ Heng Li and Love 
(2000)  
การกําหนดตําแหนงพื้นที่วาง (Locations) ไดถูกพัฒนาจากตําแหนงที่กําหนดไวกอนแนนอน 
(Predetermined locations) มาเปนการใชแบบระบบพิกัดฉาก 2 มิติ (Two-dimensional grid system) 
แทนพื้นที่ของโครงการ และใชคาคูอันดับแทนจุดตําแหนง (Coordinate) (X, Y) แทนตําแหนงอางอิงใด ๆ 
เมื่อมีการวางสิ่งอํานวยความสะดวกลงบน Location ทําดวยการกําหนดจุด Centroid ของสิ่งอํานวยความ
สะดวกใด ๆ ลงบนตําแหนง Coordinate ของพื้นที่โครงการ ซึ่งเสนอโดยงานวิจัยของ Zouein and 
Tommelein (1999) และ Mawdesley, Al-jibouri, and Yang (2002) แตของ Hegazy and Elbeltagi 
(1999) แตกตางออกไปเล็กนอยโดยใชกริดแสดงแทนพื้นที่ ดังรูปขางลาง กริดจะเปนหนวยพื้นที่ยอยที่สุดที่
พิจารณา โดยอาจกําหนดจากคาคูณรวมนอย (ค.ร.น.) (Greatest common divisor (g.c.d.)) ของขนาด
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พื้นที่ของสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหมด แตละ facility จึงเปนพื้นที่ที่ประกอบขึ้นดวยกริดจํานวนตาง ๆ 
กัน และยังสามารถกําหนดขึ้นเปนรูปรางตาง ๆ ที่ไมใชสี่เหลี่ยม 
 
รูปที่ 2.3 การแสดงแทนพื้นที่ของโครงการดวยระบบพิกัด 
การอางอิงตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกบนพื้นที่โครงการสามารถใชเลขที่อางอิงจากเลขที่
คอลัมนและเลขที่แถวที่กริดนั้นอยู ตัวอยางเชน กริดที่ 64 ไดจากการที่เปนกริดในแถวที่ 5 และคอลัมนที่ 4 
(จากจํานวนแถวและคอลัมนทั้งหมดอยางละ 15) รวมทั้งขอบเขตของพื้นที่ที่ไมเปน Non-orthogonal 
boundaries ก็สามารถประมาณดวยการใชกริดดังแสดงในรูป อยางไรก็ตาม Easa and Hossain (2008) 
ไดเสนอวิธีกําหนดพื้นที่วาง (Available area) ของโครงการออกเปนพื้นที่สี่เหลี่ยมหลาย ๆ รูป จํานวน M 




หรือกริด ยังชวยใหสามารถพิจารณารูปรางของสิ่งอํานวยความสะดวกเปนรูปรางใด ๆ ประกอบข้ึนดวยกริด 
รวมทั้ งสามารถกําหนดทิศทางของการจัดวาง (Orientation) ไดดวย เชน งานของ Zouein and 
Tommelein (1999) Hegazy and Elbeltagi (1999) และ El Rayes (2009) ที่สามารถจัดวางได 2 แนว







ดวย คําตอบที่เปนไปไดของการจําลองพ้ืนทีโ่ครงการดวยระบบพิกัดจะใช Permutation string ดังแสดงใน
รูปขางลาง 
 
รูปที่ 2.4 Permutation string ของตัวอยางหนึ่งของคําตอบท่ีเปนไปไดใดๆ  
Easa and Hossain (2008) ไดเสนอการจําลองรูปทรงของสิ่งอํานวยความสะดวกที่นอกเหนือจาก
รูปสี่เหลี่ยมปกติ โดยการประมาณปรับเปลี่ยนรูปทรงที่ไมใชสี่เหลี่ยม (Nonrectangular object) ใหเปน
สี่เหลี่ยมครอบคลุมรูปทรงเดิมไว เชน รูปสามเหลี่ยมดังแสดงในรูปขางลาง ทําใหสามารถจําลองรูปทรงใด ๆ 
ใหเปนรูปทรงที่ประกอบขึ้นจากสี่เหลี่ยม  
 
(a)      (b)   
รูปที่ 2.5 การปรับรูปทรงสิ่งอํานวยความสะดวกใหเปนรูปประกอบสี่เหลี่ยม 
ประเภทของสิ่งอํานวยความสะดวก โดยทั่วไปถูกแบงออกเปน 3 ประเภท (Hegazy and 
Elbeltagi 1999) ดังนี้ 
1. Normal facilities เปนสิ่งอํานวยความสะดวกปกติที่ตองการการจัดวางในตําแหนงที่
เหมาะสมท่ีสุด ที่เปนพื้นที่วางของพ้ืนที่โครงการ 
2. Fixed facilities เปนสิ่งอํานวยความสะดวกที่ผูใชตองการกําหนดตําแหนงที่แนนอนไวกอน 
โดยไมตองหาตําแหนงที่เหมาะสมในแบบจําลอง เชน ตัวสิ่งกอสราง ประตูทางเขาออก แตสิ่ง
อํานวยความสะดวกประเภทนี้ยังมีความสัมพันธกับ Normal facilities อื่น ๆ ในโครงการ 
เนื่องจากตองมีกิจกรรมการทํางานรวมกัน  
Location reference of a fixed facility
Location reference of a normal facility
1 2 3 4 … P P+1 P+2 … N
78 15 32 47 … 62 84 21 … 58
P = number of fixed facilities
N = number of total facilities
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3. Obstacles เปนสิ่งที่อยูในโครงการที่มีตําแหนงที่แนนอน แตไมมีความสัมพันธกับ Normal 
facilities และ Fixed facilities จึงมีสภาพเปนสิ่งกีดขวางที่ไมมีประโยชนที่อยูในโครงการ  





อํานวยความสะดวกและความถี่ของการเดินทาง (จํานวนเที่ยว) (H. Li and Love 1998) ซึ่งระยะทางรวม
นี้เปนคาตัวแปรที่สัมพันธโดยตรงกับตําแหนงการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ โดยทั่วไปมักใชจุด 
Centroid ของสิ่งอํานวยความสะดวกทั้ง 2 นั้นเปนตําแหนงอางอิง  
Minimize     =  ∑ ∑ ∑                         
Subject to ∑         = 1,     = 1, 2, 3, …    
กําหนดให TD = Total traveling distance ของผูปฏิบัติงานระหวาง Facilities ทั้งหมด, n = 
จํานวนของ Facilities,     = Permutation matrix variable ของการวาง Facility x ไวที่ Location i, 
    = คาสัมประสิทธิ์ของความถี่ของการเดินทางปฏิบัติงานระหวาง Facilities x และ y ที่วางอยูที่  
Locations i และ j ตามลําดับ,     = คาระยะทางระหวาง Locations i และ j  
พจนที่กลาวขางตนเปนคาพื้นฐานที่แบบจําลอง CSLP จะใช อยางไรก็ดีบางงานวิจัยไดพัฒนา
ฟงกชันวัตถุประสงคใหอยูในพจนของตนทุนดวย ซึ่งคาระยะทางรวมก็เปนคาตัวแปรที่สะทอนถึงตนทุนที่
เกี่ยวของได ไดแกงานของ Yeh (1995) และ Zhang and Wang (2008)  
Minimize     =  ∑ ∑                +  ∑ ∑ ∑                         
Subject to ∑         = 1,     = 1, 2, 3, …    
กําหนดให TC = Total cost ของการปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวก, 
n = จํานวนของ Facilities,     = Permutation matrix variable ของการวาง Facility x ไวที่ location 
i,     = คากอสรางหรือติดตั้งสําหรับการวาง Facility x ไวที่ Location i,     = อัตราคาใชจายของการ
เดินทางปฏิบัติงานระหวาง Facilities x และ y ที่วางอยูที่ Locations i และ j ตามลําดับ,     = คา
ระยะทางระหวาง Locations i และ j  
บางงานวิจัยไดสรางฟงกชันในเชิงของระยะทางเนื่องจากคาความถี่ของการเดินทางอาจเปนขอมูล
ที่ประมาณการณไดยาก ดังนั้นจะใหการถวงน้ําหนักจากความใกลชิดที่ตองการ (Proximity weight) 
(Hegazy and Elbeltagi 1999; Zouein, Harmanani, and Hajar 2002; Easa and Hossain 2008)  
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Minimize     =  ∑ ∑                      
กําหนดให TD = Total traveling distance ของผูปฏิบัติงานระหวาง Facilities ทั้งหมด, n = 
จํานวนของ Facilities,      = ระยะทางระหวาง Facility i และ j,     = คาถวงน้ําหนักความใกลชิดที่
ปรารถนา (Desired proximity weight) ระหวาง Facilities i และ j   
การจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกไวที่ตําแหนงที่มีประสิทธิภาพในพื้นที่โครงการจะชวยเพิ่มความ
สะดวกใหการเคลื่อนยายทรัพยากรหรือปฏิสัมพันธกันระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกเหลานั้น ปฏิสัมพันธ
นั้ นหมายความถึ งความใกล ชิ ดที่ ป รารถนา (Closeness หรื อ  Proximity)  หรื อความสัมพันธ  
(Relationships) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก ซึ่ง Ning, Lam, and Lam (2010) ไดใหรายละเอียดวา
คาความสัมพันธใกลชิดระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก (Facilities closeness relationships) ขึ้นอยูกับ
ปจจัยตาง ๆ กัน 6 ปจจัย ไดแก  
Material flows (MF) คือการเคลื่อนยายวัสดุกอสราง ชิ้นสวน หรือผลิตภัณฑที่เสร็จแลวตาง ๆ ใน
ระหวางการปฏิบัติงานระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก ซึ่งสามารถตรวจวัดไดในหนวยตอเวลา 
Information flows (IF) คือการติดตอสื่อสารทั้งเสียงและเอกสารระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 
ซึ่งสามารถตรวจวัดไดในหนวยตอเวลา 
Personnel flows (PF) คือจํานวนผูปฏิบัติงานที่ทํางานระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกหนึ่งไปยัง
อีกแหงหนึ่ง  
Equipment flows (PF) คือจํานวนเครื่องจักรที่ใชในการทํางานกับวัสดุเพื่อเคลื่อนยายระหวางสิ่ง
อํานวยความสะดวกหนึ่งไปยังอีกแหงหนึ่ง  
Safety/Environment concerns (SE) คือระดับความปลอดภัยและความเสี่ยงอันตรายจาก
สิ่งแวดลอมท่ีมีตอผูปฏิบัติงาน เมื่อสิ่งอํานวยความสะดวกหนึ่งอยูใกลกับอีกแหงหนึ่ง 
Users’ preference (UP) คือระดับความปรารถนาของผูวางแผนที่ตองการใหสิ่งอํานวยความ
สะดวกหนึ่งอยูใกลหรืออยูหางจากอีกแหงหนึ่ง 
โดยปจจัย 4 ตัวแรกมีลักษณะที่สามารถตรวจวัดไดเชิงปริมาณ เชน วิธีเชิงปริมาณอาจใชการ
คํานวณหาอัตราคาใชจายของการเดินทางหรือปริมาณวัสดุที่ตองเคลื่อนยายระหวางกัน สวนปจจัยอีก 2 ตัว
หลังมีลักษณะที่เปนวิธีตรวจวัดเชิงคุณภาพซึ่งอาจใชการพิจารณากําหนดตัวเลขตามความเห็นของผู
วางแผน 
Facilities closeness relationships (Hegazy and Elbeltagi 1999) จึงเปนคาตัวเลขโดยรวม
และโดยเฉลี่ยที่ใชแสดงระดับความปรารถนาใหสิ่งอํานวยความสะดวกหนึ่งอยูใกลหรืออยูหางจากอีกสิ่ง
อํานวยความสะดวกหนึ่ง ซึ่งอาจใชการจับคูพิจารณา (Pair-wise assessment) คราวละ 2 สิ่งอํานวยความ
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สะดวก ดวยการประมาณตัวเลขเชิงคุณภาพ งานวิจัยที่ผานมาไดกําหนดระดับสเกลของคา Closeness 
Relationships ไว 6 ระดับ ดังนี้  
ตารางที่ 2.1 คา Proximity weights ของระดับ Closeness Relationships 
Desired relationship between facilities Proximity weight 
Absolutely necessary (A) 65 = 7776 
Especially important (E) 64 = 1296 
Important (I) 63 = 216 
Ordinary (O) 62 = 36 
Unimportant (U) 61 = 6 
Undesirable (X)  60 = 1 
 
นอกจากนี้ยังมีการใชฟงกชันคาความปลอดภัยรวมดวย (Ning, Lam, and Lam 2010) 
Minimize     =   (∑ ∑ ∑                        ) +   (∑ ∑ ∑                       )  
Subject to ∑         = 1,     = 1, 2, 3, …    
  and   ∈ {0,1} 
กําหนดให TS = Total sum score ที่เกิดคาผลคูณถวงน้ําหนักของ 2 พจน คือพจนคาใชจายที่
สัมพันธกับการเดินทาง และพจนคาของความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม, n = จํานวนของ Facilities,     = 
Permutation matrix variable ของการวาง Facility x ไวที่  Location i,      = ระยะทางระหว า ง 
Facility i และ j,     = คา Closeness relationship สําหรับดานความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม ระหวาง 
Facilities x และ y,      = คา Closeness relationship สําหรับดานการจัดการปฏิสัมพันธที่เกิดจาก 




แตกตางกันไป Park et al. (2012) ไดชี้วามีองคประกอบหลักที่ใชในการคํานวณระยะทางระหวางสิ่ง
อํานวยความสะดวก (Travel distance) 3 ประการ คือ จุดเริ่มตนออกเดินทาง (Point of departure) จุด
ถึงท่ีหมาย (Point of arrival) และเสนทาง (Travel path)  
โดยที่งานวิจัยที่ผานมาเกือบทั้งหมดกําหนดใหการจัดผังสถานที่กอสรางในระบบ 2 มิติ และ
กําหนดใหใชจุด Centroid ของรูปทรงสิ่งอํานวยความสะดวกทั้ง 2 แหงเปนจุดเริ่มตนออกเดินทางและจุด
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ถึงที่หมาย (หรือจุด Centroid ของพื้นที่ตําแหนงวางทั้ง 2 แหง ในกรณีใชวิธีการจับคู) ไมวารูปทรงของสิ่ง
อํานวยความสะดวกจะถูกกําหนดใหเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมธรรมดา รูปทรงประกอบสี่เหลี่ยม หรือรูปทรงอื่นๆ  
สวนองคประกอบที่ 3 มีขอเสนอที่แตกตางกันในงานวิจัยที่ผานมา เนื่องจากมีคาระยะทางระหวาง
จุดสองจุดสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท (Mawdesley, Al-jibouri, and Yang 2002; Easa and 
Hossain 2008) ดังนี้   
1. Manhattan หรือ Rectilinear distance คือระยะทางระหวางจุดสองจุดใด ๆ คือ (X1, Y1) 
และ (X2, Y2) ที่วัดตามแนวแกนฉาก ไดแก แนวนอน และแนวตั้ง โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้  
      =  |   −   | + |   −   | 
2. Euclidian distance คือระยะทางระหวางจุดสองจุดใด ๆ คือ (X1, Y1) และ (X2, Y2) ที่วัดตาม
แนวเสนตรงที่ลากผานจุดทั้งสอง โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้  
      =   (   −   )  + (   −   )  
นอกจากวิธีการคํานวณระยะทางแบบทั่วไปทั้ง 2 ประเภทขางตนนี้แลว H. Li and Love (1998); 
Heng Li and Love (2000) ยังไดเสนอวิธีการคํานวณระยะทางแบบ Sum of segmental distances 
ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 2 อันท่ีไมไดอยูติดกัน ตัวอยางเชน ระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 
i และ k เปนผลรวมของระยะทาง Euclidian distances ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก i กับ j และ j กับ 
k (มีสิ่งอํานวยความสะดวก j อยูระหวาง i กับ k) หรือหากผลรวมมากกวา 1 เสนทาง จะเลือกใชผลรวม
ของเสนทางที่สั้นที่สุด 
    =     +      
วิธีการคํานวณระยะทางที่นาสนใจอีกวิธีคือ Actual Route Distance (Sanad, Ammar, and 
Ibrahim 2008) โดยแสดงกรณีตัวอยางในรูปขางลาง กําหนดใหมีสิ่งอํานวยความสะดวก F1 และ F2 
เสนประในรูปแสดงระยะทาง Euclidian distance ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งสอง ซึ่งไมใช
ระยะทางจริงที่ผูปฏิบัติงานตองเดินทาง โดยที่ระยะทางที่ใชเดินทางจริงควรจะเปนเสนทางการจราจรใน
พื้นที่โครงการผานทางถนนชั่วคราว ซึ่งถนนชั่วคราวควรถูกกําหนดใชขึ้นภายในโครงการเพื่อการเขาถึงสิ่ง
อํานวยความสะดวกตาง ๆ การคํานวณ Actual Route Distance ระหวาง F1 และ F2 หาไดจากการ
กําหนดตําแหนงเซลลตัวแทนทางเขาออกสําหรับแตละสิ่งอํานวยความสะดวกไวกอน ดังแสดงเปนเซลลที่แร
เงาในรูปขางลาง เปนเซลลที่แทนทางเขาออกบนถนนชั่วคราวของ F1 และ F2 จากนั้นสามารถคํานวณหา
ระยะทางแตละสวนเพื่อนํามาหาผลรวมระยะทาง ซึ่งจากกรณีตัวอยางนี้จะไดคาเทากับ d1 + d2 + d3 + 




รูปที่ 2.6 Actual Route Distance ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 
อยางไรก็ตาม Park et al. (2012) ไดชี้วาระยะเดินทางปฏิบัติงานควรจะมีการวัดตามเสนทางที่
เดินทางจริง (Actual Travel Path) ที่คนงานมักจะเลือกเสนทางที่สั้นที่สุดเพื่อ Minimize physical labor 
(Rilett and Park 2001) และตองมีการพิจารณาหลบหลีกสิ่งกีดขวาง (หรือสิ่งอํานวยความสะดวกอื่น ๆ ที่
ไมใชจุดหมายปลายทาง) ดวย ดังนั้น Actual Travel Path ก็คือเสนทางท่ีสั้นที่สุด (Shortest path) ที่ผาน
ไปตามพื้นที่วางจากจุดเริ่มตนออกเดินทางไปสูจุดถึงท่ีหมาย   
 
รูปที่ 2.7 Actual Travel Path ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 
Park et al. (2012) ไดเสนอวิธีการคํานวณหาระยะทาง Actual travel distance ตาม Actual 
Travel Path โดยไดประมาณระยะทางดวยระบบกริดเพื่อความเปนไปไดในการคํานวณ ซึ่งอาจมีความคาด
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เปนจุดเริ่มตนเดินทาง และจุด I (11, 11) เปนจุดถึงที่หมาย ในรูปยอย (a) กรณีที่ไมมีสิ่งกีดขวาง คนงาน
ควรจะเดินทางดวยเสนทางที่สั้นที่สุด (Shortest path) ซึ่งเปนเสนตรง Path A ที่ทํามุม 53.1 องศาคิดเปน
ระยะทางเทากับ 10 หนวยกริด ( (6)  + (8)  = 10) เพื่อลดแรงงานใหต่ําที่สุด แตเพื่อใหสะดวกและ
รวดเร็วในการโปรแกรมวิธีการหาระยะทางจึงลดมุมที่เปนไปไดในการใชวางเสนทางเหลือเปนเพียง 8 ทิศ
เทานั้น ประกอบดวย 4 Cardinal directions และ 4 Diagonal directions ดังนั้นในกรณีตัวอยางนี้จึง
ประมาณเสนทางเดินดวย Path B ในรูป ที่ประกอบดวยเสนทาง Diagonal และ Cardinal ซึ่งโปรแกรมจะ
คํานวณระยะทางตาม Path B ได 10.5 หนวยกริด (6x1.414 + 2x1 = 10.5) ในการสรางเสนทางระหวาง
จุดเริ่มและจุดหมาย แบบจําลองจะเริ่มจากการเปรียบเทียบคา x–y coordinates ของจุดสองจุดเพื่อหา
ทิศทางในการเดินทาง โดยแบบจําลองจะเลือกทิศทางที่ลดคาความแตกตางของ x–y coordinates 
ตัวอยางเชน ถาทั้งคา x และ y แตกตางกันก็จะทําใหตองเลือกทิศทาง Diagonal direction ซึ่งในการ
เดินทางแตละกาวจะเคลื่อนที่ไปทีละกรดิ ตัวอยางในรูปขางลาง รูปยอย (a) จะเริ่มจากการเลือกเดินทางไป
ในทิศ 45° diagonal direction จนกระทั่งตําแหนงปจจุบันอยูในแนวเดียวกับจุดหมายหรือคา x–y 
coordinates มีความแตกตางแคคาของ y จึงเปลี่ยนทิศทางเปนทิศ 90° cardinal direction 
 
รูปที่ 2.8 เสนทางเดินที่สั้นที่สุดที่ประมาณในระบบกริด (ที่มา Park et al. 2012) 
สําหรับในกรณีที่มีสิ่งกีดขวางกั้น (Obstacles) ระหวางจุดเริ่มตนและจุดที่หมาย ตัวอยางเชน ใน
รูปขางบน รูปยอย (b) มีกําแพงกั้นขวางเสนทาง Shortest path อยู ดวยหลักการสรางเสนทางดังกลาว
ขางตนของแบบจําลอง เสนทางชวงแรกจะเริ่มจาก 45° diagonal direction เพราะมีความแตกตางของทั้ง
คา x และ y ในตอนเริ่มตน ในชวงที่สอง เมื่อตําแหนงปจจุบันมาชนกับสิ่งกีดขวาง แบบจําลองก็จะเลือก
เสนทางอื่นที่เปนไปไดที่เลี่ยงการชนกับสิ่งกีดขวาง นั้นคือทิศ 90° cardinal direction เนื่องจากทําให
สามารถลดความแตกตางของคา y ระหวางสองจุดได จนกระทั่งพนแนวกําแพงจึงเลือกเสนทางในทิศ  
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Diagonal direction เพื่อไปใหถึงจุดหมายไดดัง Path C ดังแสดงในรูป ซึ่งคํานวณระยะทางไดรวม 15.7 
หนวยกริด (1x1.414 + 8x1 + 1x1.414 + 2x1.414 + 2 = 15.7) อยางไรก็ตามกลับไดวา Path C นี้ไมได
เปน Optimal path แต path D ไดใหระยะทางที่สั้นกวา ที่ เลือกเดินทางไปในทิศ -45° diagonal 
direction กอนในชวงแรก ที่จะเปนการเพิ่มคาความแตกตางของคา y โดยที่ Path D ใหคาระยะทางรวม 
14.5 หนวยกริดเทานั้น  
นอกจากนี้ Mawdesley, Al-jibouri, and Yang (2002) ยังไดเสนอวาบางครั้งการเดินทางภายใน
บริเวณพื้นที่โครงการอาจมีปจจัยที่ตองพิจารณานอกเหนือจากคาระยะทางโดยตรง นั้นคือความยากงายใน
การเดินทางที่ตางกันซึ่งสงผลใหมีคาใชจายที่ตางกันได เชน สภาพผิวถนน ความลาดชัน เปนตน ดังนั้น
สามารถกําหนดคา Travel cost ที่แตกตางกันสําหรับพื้นที่ตาง ๆ ภายในโครงการที่ใชเปนเสนเดินทาง 
 
รูปที่ 2.9 พื้นที่ของโครงการกอสรางที่มีกําหนดคา Travel cost แตกตางกันที่บริเวณตาง ๆ (ที่มา 
Mawdesley, Al-jibouri, and Yang 2002) 
2.4 เงื่อนไขขอจํากัด 
จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของจํานวนมากพบวา เงื่อนไขขอจํากัด (Constraints) ของ
แบบจําลอง CSLP ทั่วไปที่มักถูกกําหนดใชมีดังตอไปนี ้
1. ขอกําจัดดานตําแหนงวาง (Available locations) หรือพื้นที่ โครงการ (Site boundary) 
แบบจําลอง CSLP ตองมีการกําหนดขอบเขตพื้นที่ของโครงการที่แนนอน ซึ่งอาจอยูในลักษณะตําแหนง
ทีว่างที่กําหนดไวลวงหนา (Predefined locations) มีจํานวน n แหง หรืออาจเปนขนาดพื้นที่ของโครงการ
ที่แสดงดวยคาระบบพิกัด x-y โดยใหความยาวของพื้นที่โครงการมีขนาด 0 ถึง X และความกวางมีขนาด
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เปน 0 ถึง Y การจํากัดขอบเขตนี้หมายถึงวาจะไมสามารถวางสิ่งอํานวยความสะดวกใด ๆ เกินกวาขอบเขต
ที่กําหนดนี้ได 
ในการกําหนดประเภทของ CSLP แบบ Discrete layout ตําแหนงที่วาง (Locations) บางแหง
อาจไมเหมาะสมหรือมีขนาดไมเพียงพอกับบาง Facilities ดังเชนในการจําลองปญหาแบบ Unequal-area 
CSLP (Heng Li and Love 2000) ไดเสนอขอจํากัดไวดังนี้   
   ∈  ,   = {1, 2, 3, … ,  }, 0 ≤   ≤    
   ∈  ,   = {1, 2, 3, … ,  }, 0 ≤   ≤     
โดยให     = ซับเซ็ท (subset) ตําแหนงวาง Discrete locations ที่มีขนาดเล็กกวา Locations 
อื่น ๆ ที่เหลือ ซึ่งไมสามารถรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกที่อยูใน      
    = ซับเซ็ท (Subset) สิ่งอํานวยความสะดวก (Facilities) ที่มีไมสามารถวางลงบน 
Locations     
 N = เซ็ทของสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหมด  
 n = จํานวนสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหมด  
ในขณะที่การจําลองปญหา CSLP แบบ Continual layout Mawdesley, Al-jibouri, and Yang 
(2002) ไดเสนอวิธีที่ทําใหสะทอนความแตกตางของระดับความพรอมพื้นที่ในการวางสิ่งอํานวยความ
สะดวก ดวยการกําหนดคาตนทุนประจําหนวยกริดของพื้นที่ประกอบดวย 3 คา คือ ตนทุนการติดตั้ง 
(Setup cost), ตนทุนการรื้อถอน (Removal cost), และตนทุนการเดินทาง (Travel cost) ตัวอยางเชน 
หากตองการกําหนดบางบริเวณที่ไมเหมาะสมสําหรับบาง Facilities เนื่องจากบริเวณที่มีสภาพแวดลอมไม
เหมาะสมกับการจัดเก็บวัสดุกอสรางอันตราย บางบริเวณมีสิ่งกอสรางอื่นอยูแลว ก็สามารถทําไดโดยการ
กําหนดใหใชคา Setup cost ที่แตกตางกันสําหรับบริเวณตาง ๆ ภายในพื้นที่ของโครงการ โดยกําหนดให
บริเวณที่ไมตองการใหวาง Facilities หรืออาจมี Facilities เดิมอยูแลว มีคา Setup cost สูง ๆ ซึ่งทําให




รูปที่ 2.10 พื้นที่ของโครงการกอสรางที่มีกําหนดคา Set-up cost แตกตางกันที่บริเวณตาง ๆ (ที่มา 
Mawdesley, Al-jibouri, and Yang 2002) 
2. ขอจํากัดดานการซอนทับกัน (Overlap conditions) เปนเงื่อนไขทั่วไปที่จําเปนตองมี โดย
กําหนดใหพื้นที่หนึ่งสามารถรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกไดเพียงหนึ่งอันเทานั้น ดังนั้นสิ่งอํานวยความ
สะดวก Bi และ Bj ใด ๆ ที่มีตําแหนงวางที่มุมดานซายลางเปน (x, y) มีพื้นที่เปน A และมีความกวางดาน
หนึ่งเปน z ขอจํากัดดานการซอนทับกันจะสามารถแสดงไดดวย 
Max      − (   +   )      +    −   ,     − (   +   /  )      +   /   −     ≥ 0 
3. ขอจํากัดดานระยะหางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก (Inter-facility distance constraints) 
เปนเงื่อนไขที่เกิดขึ้นระหวางคู Facilities ใดๆ ที่ไมตองการใหวางในตําแหนงที่ใกลกันเกินกวาระยะที่
กําหนด ทั้งนี้อาจมีเหตุผลเพื่อความปลอดภัยหรือประสิทธิภาพในการทํางาน เชน โรงซอมบํารุงที่มีเสียงดัง
ไมควรวางอยูใกลสํานักงานสนาม เปนตน ซึ่งสามารถแสดงเงื่อนไขนี้ไดดวย  
    ≥         
โดยที่     = ระยะหางที่คํานวณไดระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j ที่มีขอจํากัดกันอยู  
        = คาระยะหางข้ันต่ําที่ยอมใหอยูใกลกันของสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j 
ในทางกลับกันบางคู Facilities ใด ๆ อาจตองการใหวางในตําแหนงที่ใกลกันไมเกินกวาระยะที่
กําหนด เชน เครนตองวางในตําแหนงที่ใกลกับอาคารที่กอสราง โรงเตรียมประกอบชิ้นสวน และโรงเก็บ
วัสดุ สามารถแสดงเงื่อนไขนี้ไดดวย 
    ≤         
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โดยที่     = ระยะหางที่คํานวณไดระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j ที่มีขอจํากัดกันอยู  
        = คาระยะหางข้ันสูงที่ยอมใหอยูไกลกันของสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j 
หรือแมแตบางคู Facilities ใด ๆ อาจตองการใหวางในตําแหนงที่ติดกัน ทั้งนี้อาจใชเงื่อนไขนี้เพื่อ
สรางรูปทรงของสิ่งอํานวยความสะดวกใหไดรูปประกอบสี่เหลี่ยมใด ๆ โดยอาจกําหนดคาคงที่ที่เหมาะสม
เพื่อใหไดลักษณะการประกอบกันตามท่ีตองการ สามารถแสดงตัวอยางเงื่อนไขนี้ไดดวย 
    −     =     หรือ     −      =     
    −     =   หรือ     −     =   
โดยที่ C เปนคาคงท่ีที่ตองการ  
4. ขอจํากัดดานการมองเห็น (Visibility constraints) เปนเงื่อนไขที่เสนอโดย Easa and Hossain 
(2008) วาสิ่งอํานวยความสะดวกหนึ่งอาจตองการมองเห็นจากอีกสิ่งอํานวยความสะดวกหนึ่ง หรือตําแหนง
หนึ่งใด ๆ เชน ปอมยามตองการมองเห็นสํานักงานจากมุมมองที่กําหนดคาหนึ่ง สามารถแสดงเงื่อนไขนี้ได
ดวย 
     ≤ (   −   )/(   −   ) ≤      
โดยที่      และ      = คาความชันที่ทํามุมกับแกนนอนที่นอยที่สุดและมากที่สุดที่กําหนด 
ตามลําดับ นอกจากนี้จะตองไมมีสิ่งกีดขวางใดกั้นขวางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกท่ีตองการมองเห็นกัน
นี้ดวย  
5. ขอจํากัดดาน Orientation ของสิ่งอํานวยความสะดวก Easa and Hossain (2008) ยังเสนอวา
สิ่งอํานวยความสะดวกใด ๆ นอกจากการพิจารณาหาตําแหนงวางที่เหมาะสมแลวยังสามารถกําหนดใหมี 
Orientation ที่ยืดหยุนไดอีกดวย ซึ่งหากพิจารณาในกรณีเฉพาะ Orientation ในแนว Orthogonal 
directions เทานั้น จะสามารถแสดงเงื่อนไขนี้ไดดวย 
widthi =      + (1 −   )ℎ   
heighti =      + (1 −   )ℎ   
(   +   ) = 1  
โดยให     และ    = binary variables  
    และ ℎ  = คาดานความยาวหรือความกวางของสิ่งอํานวยความสะดวก i  
2.5 พลวัตรของพื้นที่โครงการ 
งานวิจัยเริ่มตน ไดแก  Yeh (1995), H. Li and Love (1998), และ Hegazy and Elbeltagi 






มีการพิจารณาปญหาการจัดผังสถานที่แบบพลวัตร (Dynamic layout) โดยจะคํานึงถึงความตองการใช
งานพื้นที่ สภาพเงื่อนไขและสิ่งอํานวยความสะดวกที่ไมคงที่แตเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาของโครงการ
กอสราง สงผลใหขนาดและรูปรางของพื้นที่ที่ตองการใชเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลง
ตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ใหมตามความเหมาะสมในขณะนั้น (Zouein and Tommelein 
1999; Ning, Lam, and Lam 2010) ทําใหการจัดวางตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกตองพิจารณาถึง
คาใชจายสําหรับการยายตําแหนงดวย (Relocation costs)  
Elbeltagi, Hegazy, and Eldosouky (2004) ไดนิยามการจัดผังสถานที่กอสรางแบบ Dynamic 
วาหมายถึงการจัดผังตําแหนงและขนาดพื้นที่ที่ตองการสําหรับสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ หลายครั้ง
ตามแตละชวงเวลาของแผนงานกอสรางเพื่อใหสอดคลองกับกลุมกิจกรรมที่ตองทําไปตลอดระยะเวลา
โครงการ โดยพวกเขาไดเสนอข้ันตอนของการกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกที่ตองการในชวงเวลาหนึ่ง เปน 
5 ขั้นตอน คือ  
1. มีการระบุรายการและขนาดของสิ่งอํานวยความสะดวกท่ีจําเปนทั้งหมดไวกอน 
2. มีการวางแผนกระบวนการกอสรางซึ่งแสดงกิจกรรมตาง ๆ ของโครงการไวกอน 
3. มีการกําหนดความตองการใชสิ่งอํานวยความสะดวกของกิจกรรม อาจรวมถึงทรัพยากรที่จําเปน
อื่น ๆ ของกิจกรรม เชน แรงงาน เครื่องจักร ซึ่งอาจจะทําใหตองกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกที่เกี่ยวของ
กับทรัพยากรอ่ืน ๆ เหลานี้ 
4. สามารถกําหนดระยะเวลาใชงาน (Service time) ของสิ่งอํานวยความสะดวกเหลานี้ ซึ่งหาได
จากแผนงาน ไดเปน Facility start time (FST) และ Facility finish time (FFT) ของแตละสิ่งอํานวย
ความสะดวก 
5. สามารถกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกที่ตองใชในแตละชวงเวลา (Time interval) ได  
โดยสมมติกรณีตัวอยางดังแผนงานในรูปขางลาง กําหนดใหมีรายการสิ่งอํานวยความสะดวก
ทั้งหมดเปน สํานักงาน โรงเหล็กเสน โรงผสมคอนกรีต โรงงานไม โดยที่สิ่งอํานวยความสะดวกเหลานี้จะถูก
จัดสรรใหกับกิจกรรมตาง ๆ ในแผนงาน ตัวอยางเชน โรงผสมคอนกรีตถูกจัดสรรใหกับกิจกรรม 3 และ 10 
ดังนั้นระยะเวลาใชงานของโรงผสมคอนกรีตคือ ตั้งแตเวลาเริ่มของกิจกรรม 3 ไปจนถึงเวลาเสร็จของ





รูปที่ 2.11 สิ่งอํานวยความสะดวกที่ตองการสําหรับแตละชวงเวลา (Elbeltagi, Hegazy, and Eldosouky 
2004) 
เมื่อรู FST และ FFT ของทุกสิ่งอํานวยความสะดวกแลว จะทําใหสามารถตัดสินใจจัดชวงเวลา 
(Time interval) ได โดยให tj เปนเวลาเริ่มของ Layout j และใชผังนี้จนกระทั่งถึงเวลาเริ่มของ Layout 
j+1 ถัดไป tj+1 สิ่งอํานวยความสะดวกที่ตองมีในชวงเวลานี้จะพิจารณาจาก  
(a)    ≤      <       หรือ 
(b)      <    and      >    
ดังนั้นจากตัวอยางนี้จะไดวา สิ่งอํานวยความสะดวกที่ตองมีใน Layout 2 ไดแก โรงผสมคอนกรีต 
สํานักงาน โรงงานไม  
อยางไรก็ตาม ควรคํานึงดวยวาการปรับเปลี่ยนผังสถานที่กอสรางแตละครั้งจะทําใหเกิดคาใชจาย
จํานวนมาก ในการกําหนดปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางจึงควรมีขึ้นเพื่อหาแผนการที่ลดคาใชจายในการ
ยายตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ และเพื่อลดการรบกวนการทํางานลงใหนอยที่สุด เชน หากสิ่ง
อํานวยความสะดวกใดที่ตองการใชในทั้ง 2 ชวงเวลาที่ติดกัน ก็ควรจัดใหอยูตําแหนงเดิม โดย (Elbeltagi, 
Hegazy, and Eldosouky (2004) เสนอใหกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกที่ใชงานตอเนื่องจากชวงเวลา
กอนเปนสิ่งอํานวยความสะดวกประเภทคงที่ (Fixed facilities) เชน โรงผสมคอนกรีตที่เริ่มจัดวางใน
ชวงเวลาที่ 1 เมื่อตองใชตอเนื่องมาถึงชวงเวลาที่ 2 ก็พิจารณาใหเปน Fixed facility ในการจัดผังของ
ชวงเวลาที่ 2  
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El Rayes (2009) ได เสนอวาแบบจําลอง Dynamic site layout planning ที่มีอยูพิจารณา
แบงแยกระยะเวลาของโครงการออกเปนหลาย ๆ ชวงเวลาที่ติดกัน และทําการหาคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับ
แตละชวงเวลาเหลานั้นตามลําดับ ไดแกงานของ Zouein and Tommelein (1999) และ (Elbeltagi, 
Hegazy, and Eldosouky 2004) หรืออยางงานของ Osman, Georgy, and Ibrahim (2003) ที่นําเอา
การประยุกตใช CAD กับปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง รวมทั้งงานวิจัยที่นําเอาเทคนิค 4D CAD มาใชใน
การจัดผังสถานที่กอสราง ไดแก Wang et al. (2004) และ Ma, Shen, and Zhang (2005) ซึ่งการ
พิจารณาปญหาแบบแบงแยกชวงเวลาออกจากกันนั้น ทําใหไดคําตอบที่เปนลักษณะ Local optimal 
solution สําหรับผังของแตละชวงเวลาเหลานั้น โดยเฉพาะผังของชวงเวลาหลังสามารถถูกผลกระทบจาก
คําตอบที่ไดจากผังของชวงเวลากอนหนาได ซึ่งทําใหไมไดคําตอบที่ดีที่สุดแบบ Global optimal solution 
สําหรับตลอดท้ังโครงการ หรืออาจทําใหไมสามารถหาคําตอบที่เปนไปไดได เนื่องจากขอจํากัดที่เกิดขึ้นจาก
การจัดผังในชวงเวลากอนหนากลายเปนอุปสรรคสําหรับการจัดผังในชวงเวลาที่ถัดมา ดังนั้น El Rayes 
(2009) จึงไดเสนอการสรางแบบจําลอง Dynamic CSLP ที่หาคําตอบแบบ Global optimal site layout 
ที่จะทําใหไดคาใชจายทั้งหมดต่ําที่สุดของทั้งระยะเวลาโครงการ  
จํานวนของตัวแปรตัดสินใจทั้งหมดในแบบจําลองขึ้นอยูกับจํานวนชวงเวลา (Construction 
stages) ที่พิจารณาจัดผังแบบ Dynamic นี้ โดยมีคาเทากับผลรวมของจํานวนตัวแปรตัดสินใจในแตละ
ชวงเวลาหนึ่ง ซึ่งก็ขึ้นอยูกับจํานวนตําแหนง (Location) และ Orientation การกําหนดจํานวนชวงเวลาจึง
ควรพิจารณาใหรอบคอบ หากจํานวนตัวแปรตัดสินใจมากก็จะตองใชเวลาและคาใชจายในการหาคําตอบสูง 
แตก็จะทําใหไดคําตอบในระดับที่ละเอียด โดยทั่วไปอาจใช Milestones ในแผนงานเปนตัวกําหนดแบง
จํานวนชวงเวลา (Stages) ในการจัดผังสถานที่กอสราง เนื่องจาก Milestones เปนตัวกําหนดจุดเสร็จสิ้น
และจุดเริ่มตนของหมวดงานหลัก ๆ ของโครงการ จึงมักมีการเลิกใชหรือมีความตองการใชสิ่งอํานวยความ
สะดวกเปลี่ยนแปลงไปอยางมีนัยยะ  
ฟงกชันวัตถุประสงคของ El Rayes (2009) เปนการหาคาใชจายรวมที่นอยที่สุดในการจัดผัง
สถานที่กอสรางที่เกิดขึ้นรวมทุกชวงเวลา (Stages) ตลอดทั้งระยะเวลาโครงการ ประกอบดวยคาใชจาย 3 
ประเภทคือ Travel cost (TCt), Relocation cost (RCt), และ Constraint-violation cost (CVCt) ดัง
แสดงในสมการขางลาง 
Minimize total site layout cost = ∑     + ∑     +     ∑               
โดยที่  T = จํานวนชวงเวลา (Construction stages) ของโครงการ 
 TCt = Travel costs ระหวาง facilities ทั้งหมดใน stage t 
 RCt = Relocation cost จากการเคลื่อนยาย facilities ทั้งหมดใน stage t  




Wang et al. (2004) และ Ma, Shen, and Zhang (2005) ไดนํ า เทคนิค 4D CAD (3D CAD 
modeling + scheduling time) มาชวยในการวางแผนจัดผังสถานที่กอสราง ซึ่งทั้งนี้ความตองการใช
ทรัพยากรประเภทตาง ๆ ของโครงการ (รวมทั้งพื้นที่ และสิ่งอํานวยความสะดวก) จะเปลี่ยนแปลงไปตาม
ความกาวหนาของโครงการ ทําใหประเด็นความพลวัตรของกิจกรรมกอสรางและพื้นที่ของโครงการไดถูก
นํามาแสดง visualization ใหผูใชไดรับรูไดดียิ่งข้ึน 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Xu and Li (2012) ที่พิจารณาถึงความไมแนนอนในการวางแผนจัดผัง
สถานที่กอสราง วามาจากการตัดสินใจของผูวางแผนเอง และที่มาจากปจจัยภายนอกตาง ๆ จึงทําใหการจัด
ผังมี Fuzziness and randomness อยูในตัวแบบจําลองของปญหา พวกเขาจึงไดเสนอแบบจําลอง 
Dynamic construction site layout planning under fuzzy random environment ทีใ่ชพิจารณาให
สมจริงกับสถานการณที่เปนอยู  




ขนาดใหญ แนวทางการหาคําตอบที่ปรากฏใชอยูในงานวิจัยที่ผานมาแบงไดสามแนวทางคือ แบบ 
Stochastic searching algorithms ที่ใชการ Optimization ดวย Algorithms ที่มีประสิทธิภาพในการ
คนหาคําตอบ เชน Genetic Algorithms (H. Li and Love 1998; Heng Li and Love 2000; Hegazy 
and Elbeltagi 1999; Mawdesley, Al-jibouri, and Yang 2002), Annealed Neural Network (Yeh 
1995), Ant Colony Algorithms (Ning, Lam, and Lam 2010; Ning, Lam, and Lam 2011; Ning 
and Lam 2013) แบบที่สองคือแบบ Exhaustive search (Sadeghpour, Moselhi, and Alkass 2004) 
และแบบที่สามคือแบบ Mathematical optimization ไดแก การใช เทคนิค Linear Programming 
(Zouein and Tommelein 1999), Integer Programming ด ว ยการ ใช  LINGO software (Easa and 
Hossain 2008) 
2.6.1 Annealed Neural Network  
Yeh (1995) ไดนําเสนอ Algorithm ที่ เรียกวา Annealed neural network มาใชในการหา
คําตอบของ CSLP ซึ่งเปน Algorithm ที่ผสมผสาน Simulated annealing algorithm และ Hopfield 
neural network เขาดวยกัน โดยทําใหไดลักษณะที่ดีของทั้งสอง คือ การลูเขาหาคําตอบอยางรวดเร็ว 
(Rapid convergence) ของ Neural network ในขณะที่ยังสามารถคงคุณภาพของคําตอบที่ดีไดดวย 
Simulated annealing โดยรายละเอียดของ Simulated annealing มีดังนี ้
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Simulated annealing (SA) เปน Algorithm หนึ่งในการหาคําตอบของปญหา Optimization ที่
ถูกพัฒนาขึ้นโดยไดแรงบันดาลใจมาจากกระบวนการอบเหนียว (Annealing) ของชิ้นงานโลหะ ที่มีการ
หลอมเหลวโลหะดวยความรอนแลวปลอยใหเย็นตัวลงอยางชา ๆ เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพ
เนื่องจากการจัดเรียงตัวใหมของโครงสรางภายในของอะตอมโลหะ ทั้ งนี้ปญหาสําคัญของการ 
Optimization คือการติดกับดักของ Local optima หรือคําตอบที่ไมไดดีจริง แตเปนคําตอบเพียงที่ดีกวา
คําตอบบริเวณใกลเคียงนั้น ขั้นตอนของ SA เริ่มจากการกําหนดตัวแปรอุณหภูมิ (Temperature variable) 
ไวที่คาสูง ๆ เพื่อจําลองการหลอมเหลวโลหะ จากนั้นจึงปลอยให Algorithm ทําการวนรอบพรอมกับการ
ลดคาตัวแปรอุณหภูมินี้ลงอยางชา ๆ โดยที่ในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง จะใหมีความนาจะเปนมากที่ 
Algorithm จะยอมรับคําตอบที่แยกวาคําตอบปจจุบัน ทั้งนี้เพื่อเปนการเปดโอกาสให Algorithm สามารถ
ออกจากบริเวณคําตอบที่เปน Local optimums ไดที่ชวงตนของการคนหา แตเมื่ออุณหภูมิลดลงคาความ
นาจะเปนนี้จะลดลงตามลําดับ ทําให Algorithm ยอมรับคาคําตอบที่แยกวาคําตอบปจจุบันไดยากขึ้น และ
เปนการคนหาคําตอบที่มุงเนนไปที่บริเวณปจจุบันที่ควรจะมีคําตอบ Global optimum อยู กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนในการยอมรับคําตอบที่แยนี้เองจึงทําให SA มีประสิทธิภาพดีในการหา
คําตอบที่ดีที่สุดได คาความนาจะเปนดังกลาวนี้ เรียกวา Boltzmann probability ซึ่งหาไดจากสมการ  




โดยที่ ∆  =       −    คาความแตกตางของระดับพลังงานที่รอบการคํานวณที ่k+1 และ k  
คาพลังงานนี้ก็เปรียบแทนไดกับคาของฟงกชันวัตถุประสงค (ที่ใชประเมินคุณภาพของคําตอบ) 
 T = คาอุณหภูมิ   
คาอุณหภูมิ T นี้ กําหนดคาเริ่มตนที่เหมาะสมไว แลวจึงใหคอย ๆ ลดลงตามสมการ  
     =   ∙     
โดยที่    คาสัมประสิทธิ์การลดลงของอุณหภูมิ มักกําหนดที่คาระหวาง 0.90 ถึง 0.99  
     และ    = คาอุณหภูมิที่รอบการคํานวณที่ k+1 และ k 
 จากสมการคาความนาจะเปนจะไดวา ยิ่งมีความแตกตางเล็กนอยของคาพลังงาน และที่คา
อุณหภูมิสูง ยิ่งมีความนาจะเปน P สูงที่จะยอมรับคําตอบที่กําลังพิจารณารอบที่ k+1  
Algorithm ทั่วไปของ SA สามารถเขียนไดดังนี้  
Set initial solution S 
Set a starting temperature T 
Do until the stop criteria is met (E is stationary or Tmin is reached) 
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  Choose a solution S’ in the neighborhood of S 
 Calculate enegy gap ∆  =   (  ) −  ( ) 
 If then S=S’ 
 Else  
  Choose a random number X between 0 and 1  
  If X < P then S = S’ 
 Lower temperature T 
Loop 
2.6.2 Genetic Algorithms  
GAs เปน Algorithms สําหรับการ Optimization ที่มีกระบวนการพัฒนาคําตอบใหดีขึ้นเรื่อย ๆ 
ดวยการคนหาคําตอบจากพื้นที่ของคาพารามิเตอรตาง ๆ ขอดีของ GAs คือความสามารถในการคนหา
คําตอบแบบสุมที่สามารถหลีกเลี่ยงใหไมติดกับ Local optima แตก็ยังคงมีทิศทางของการคนหาคําตอบที่
มุงไปสู Globally optimal solution ได GAs ถูกพัฒนาขึ้นโดยไดแรงบันดาลใจมาจากกระบวนการ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต (Biological evolution) โดยทั่วไปกระบวนการของ GAs จําเปนตองมีการสราง
วิธีเขารหัส (Encoding) ชุดคําตอบใด ๆ ใหเปน String of chromosome ซึ่งเปนสายของขอมูลที่ประกอบ
ขึ้นดวยหนวยขอมูลยอยหรือ Genes ที่เก็บคาของตัวแปรตัดสินใจแตละตัว จากนั้น Chromosome นี้ก็จะ
เปนตัวแทนเปรียบเสมือนสิ่งมีชีวิตตัวหนึ่งที่ตองนําไปประเมินหาคาความแข็งแรง (Fitness) ซึ่งก็คือ 
Objective function ของปญหานั่นเอง กลุมของสิ่งมีชีวิตในรุนหนึ่งเรียกวาประชากรจะถูกนําไปผาน
กระบวนการหลัก 2 กระบวนการ ไดแก Crossover, และ Mutation เพื่อใหสิ่งมีชีวิตที่แข็งแรงกวาไดมี
โอกาสสรางรุนถัดไปที่แข็งแรงยิ่งขึ้น สวนที่ออนแอก็ถูกกําจัดออกไป ซึ่งเปนไปตามกลไกของวิวัฒนาการที่
เรียกวา Survival of the fittest  
งานวิจัย CSLP หลายชิ้นไดมีการนํา GAs เปนเทคนิคในการหาคําตอบ ตัวอยางเชน Hegazy and 
Elbeltagi (1999) H. Li and Love (1998) วิ ธี เ ข า ร หั ส คํ า ตอบขอ ง  CSLP โ ดยทั่ ว ไ ปมั ก ใ ช แ บ บ 
Permutation representation string โดยเปนการเก็บขอมูลตําแหนง (Locations) ของสิ่งอํานวยความ
สะดวก (Facilities) ทุกอันเรียงตามลําดับและไมซ้ํากัน กระบวนการ GAs จะเริ่มตนจากการสรางประชากร
ของคําตอบที่เปนไปได (Feasible solutions) ขึ้นมาเปนรุนที่หนึ่งกอนดวยการสุม จํานวนประชากรในรุน
จะตองถูกกําหนดไวกอน จากนั้นจึงนําประชากรนี้ไปผานกระบวนการถัดไป 
กระบวนการ Crossover เปนการคัดเลือก Chromosomes มา 2 ตัวเพื่อเปนพอแมที่จะสรางให
เกิดเปนสิ่งมีชีวิตลูกที่เปนรุนถัดไป โดยการคัดเลือกนี้จะทําการสุมดวยคาความนาจะเปน (Crossover 
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probability) ที่กําหนดไว สิ่งมีชีวิตที่แข็งแรงพอและไมไดถูก Crossover ก็อาจเลือกใหเขาไปอยู ใน
ประชากรรุนถัดไปได ผลจากกระบวนการ Crossover จึงทําใหไดประชากรรุนลูกถัดไปโดยมีจํานวน
ประชากรในรุนเทาเดิมไมเปลี่ยนแปลง 
กระบวนการ Mutation เปนการสุมเปลี่ยนแปลงคาของ Genes ของ Chromosome โดย
สิ่งมีชีวิตรุนลูกที่เพิ่งถูกสรางขึ้นจะถูกเลือกมาดวยความนาจะเปน (Mutation probability) ที่กําหนดไว 
จากนั้นคาขอมูลของ Genes บางตําแหนงจะถูกเปลี่ยนอยางสุม หรืออาจเปนการสลับคากันระหวาง 2 
Genes เพื่อใหไดสิ่งมีชีวิตใหมที่ตางออกไป ซึ่งจะเปนการเพิ่มความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในรุน  
ขัน้ตอนของ GAs สามารถสรุปไดดังนี้ 
1. Chromosome representation วิธีการเขารหัสของคําตอบ 
2. Initialization of population การสรางประชากรรุนแรก 
3. Crossover การจับคูผสมพันธุ 
4. Mutation การกลายพันธุ 
5. Fitness evaluation การประเมินความแข็งแรง เพื่อนําประชากรรุนใหมที่สรางขึ้นไปเปนพอ
แมเพื่อสรางประชากรรุนถัดไป ซึ่งเปนการวนกลับไปทําซ้ําในขั้นตอนที่ 3 เชนนี้เรื่อยไปจนไดประชากรรุน
สุดทายที่กําหนดไว หรือไดคาคําตอบท่ีดีเพียงพอแลวจากการประเมินความแข็งแรง  
2.6.3 Ant Colony  
Ant Colony Optimization (ACO) เปน Algorithm สําหรับการหาคําตอบในกระบวนการ 
Optimization ที่ไดแรงบันดาลใจมาจากพฤติกรรมหาเสนทางเพื่อไปถึงแหลงอาหารของมด ซึ่งอาจจัด 
ACO เปนกลุ มยอยในกลุ มพวก Swarm intelligence โดยเหมาะสมที่ จะประยุกต ใชกับปญหา 
Combinatorial optimization problems ดังเชน CSLP พฤติกรรมของมดในการหาอาหารจะทิ้งกลิ่นฟ





นั้นเลือกเดินตามรอยทางนั้นไป แตกลิ่นของฟโรโมนนี้จะคอย ๆ จางหายไปตามเวลา หากไมมีมดตัวอื่น ๆ 
มาคอยเพิ่มความเขมขนของฟโรโมนใหกับรอยทางนั้น เปนผลใหรอยทางที่ไมไดนําไปสูแหลงอาหารแลว









อื่น ๆ ยิ่งหันมาใชเสนทางนี้ที่สั้นกวาและมีกลิ่นฟโรโมนที่เขมขนกวา จนทําใหเสนทางที่ยาวกวายิ่งมีมดใช
นอยลง ยิ่งมีกลิ่นที่คอย ๆ จางไปจนถูกเลิกใชไปในที่สุด ซึ่งเหตุการณดังกลาวนี้เองที่นํามาปรับใชเปนกล
ยุทธสําหรับการหาคําตอบที่ดีที่สุดในการ Optimization รายละเอียดขั้นตอนของ ACO ที่ประยุกตใชกับ 
CSLP เสนอโดย Ning, Lam, and Lam (2010) มีดังตอไปนี ้
1. กําหนดคา Heuristic information หรือ Heuristic value () เปนคาที่ใชแสดงแทนขอมูล
เบื้องตนเกี่ยวกับตัวปญหาที่พิจารณา โดยทั่วไปมักใช  เปนฟงกชันตนทุนของการเพิ่มชวงเสนทาง 




    
โดยที ่      = Heuristic information ของการจัดวาง Facility i ไวที่ location j  
    = คาผลรวมของจํานวนการเดินทาง (Closeness relationship) ของ facility i ไปยัง 
facilities อื่น ๆ ยิ่งมีคามากแสดงถึงความสําคัญของ facility i นั้น  
   = คาผลรวมของระยะทางของ Location j ไปยัง Location อื่น ๆ ยิ่งมีคานอยแสดง
วา location นั้นอยูในตําแหนงที่เปนศูนยกลางของสถานที่กอสราง 
2. กําหนดลําดับการจัดวางตําแหนงใหกับ Facilities  
ลําดับการจัดวาง (Assignment sequence) จะถูกกําหนดขึ้นสําหรับสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ 
โดยที่จะพิจารณาใชคา    เรียงลําดับการจัดวางตําแหนง สิ่งอํานวยความสะดวกที่มีคา    มากจะถูกจัดวาง
กอนแลวไลไปตามลําดับ Non-increasing order  
3. การกําหนด Location ใหกับ Facility ในแตละขั้นของการสรางชวงเสนทางของมด ใหมดตัวที่ 
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   if           
โดยที่    ( ) = Ants’ pheromone information ที่เวลา t (Iteration t)  
     = Heuristic information ระหวาง Facility i และ Location j  
 α และ β = คาพารามิเตอรที่กําหนดอิทธิพลสัมพัทธของ Pheromone information 
และ Heuristic information ตามลําดับ  
 q = คาตัวแปรสุมที่หาไดจาก Uniformly distributed ในชวง [0, 1]  
 q0 = คาพารามิเตอรที่กําหนดระหวาง [0, 1] เพื่อแบงแยกการพิจารณาของมด 
 ซึ่งเมื่อสุมคา q ไดแลวปรากฏวา q <= q0 หมายถึงจะตองใหมด k เลือกสรางชวงเสนทาง
นี้ดวยคามากที่สุดของ           
 
 จากชวงเสนทางที่เปนไปได หรือไมเชนนั้น มด k จะตองเลือกสรางชวง
เสนทางนี้ตามความนาจะเปนที่คํานวณไดจาก      ( ) 
      = ชวงเสนทางที่เปนไปไดที่เชื่อมออกจากโหนด i หรือหมายถึงเซ็ตของ Locations 
เฉพาะที่ยังไมถูกจัดสรร 
ขั้นตอนการสรางชวงเสนทางจะถูกวนรอบทําซ้ําจนกระทั่งไดเสนทางที่ครบสมบูรณ หรือได 
Complete solution อันหนึ่ง ที่สรางโดยมดตัวที่ k และทําซ้ํา ๆ กับมดตัวอื่น ๆ จนกระทั่งครบทุกตัว 
4. การปรับปรุง Pheromone ภายหลังจากที่มดทุกตัวไดสรางเสนทางที่สมบูรณหรือคําตอบที่
สมบูรณครบทุกตัวแลว คาของกลิ่น pheromone จะถูกปรับปรุงดวยสมการ 
   (  + 1) =   ∙    ( ) + ∆   
      
โดยที ่  ρ = คาพารามิเตอรที่กําหนดขึ้นจากตัวเลขที่อยูในชวง (0, 1) ทั้งนี้ใชเพื่อรักษากลิ่นฟโร
โมนของรอบเวลาที่แลว (t) ไว ซึ่งจะหมายถึงวากลิ่นในสัดสวน 1 - ρ ไดระเหยไป นอกจากนี้พารามิเตอร ρ 
ยังใชเพื่อปองกันการสะสมของกลิ่นฟโรโมนที่มากเกินไปอยางไมมีขีดจํากัด จึงทําให algorithm สามารถมี






0,   ℎ         
 เปนคาที่สงตอกลิ่นฟโรโมนพิเศษ  
โดยที่ หากเปนชวงเสนทางที่การวาง Facility i ที่ตําแหนง Location j ในคําตอบที่ดีที่สุด        
จะใหมีการสงตอคากลิ่นฟโรโมนเพ่ิมพิเศษ  




ปรับปรุงกลิ่นไดดวย ซึ่งถาเปนการใชหลักการของ Max-min ant system (MMAS) (Ning, Lam, and 
Lam 2010) ยังมีเงื่อนไขขอบเขตของปริมาณฟโรโมนที่อนุญาตไวดังนี้ 
ถา     >      แลวจะกําหนดปรับคาให     =      แตถา     <      แลวจะกําหนดปรับคา
ให     =      
ซึ่งขอดีของการใช MMAS คือการอนุญาตใหเฉพาะมดตัวที่พบคําตอบที่ดีที่สุดในรอบนั้น 
(Iteration-best ant) เปนตัวที่เพิ่มกลิ่นฟโรโมนลงไปในเสนทาง หรือใหมดตัวที่พบคําตอบที่ดีที่สุดจาก
ทั้งหมด (Global-best ant) ทั้งยังมีการจํากัดปริมาณฟโรโมนที่จะสะสมบนเสนทางใหไมเกินกวาคาสูงสุด
และไมนอยกวาคาต่ําสุดที่กําหนด [     ,     ]  
2.6.4 Particle Swarm  
Particle Swarm Optimization (PSO) เปน Algorithm สําหรับการหาคําตอบในกระบวนการ 
Optimization ที่ไดแรงบันดาลใจมาจากพฤติกรรมทางสังคมของสัตวรวมฝูง เชน ฝูงนก หรือฝูงปลา 
(Eberhart and Kennedy 1995) ซึ่งมีหลักการที่ใชหนวยประชากรของฝูงชวยกันคนหาคําตอบที่ดีที่สุดไป
บนพื้นที่ของคําตอบ โดยที่ทุกตัวในฝูงไมมีตัวใดรูคําตอบที่ดีที่สุด แตใชกลยุทธการเคลื่อนที่ตามตัวที่พบ
คําตอบที่ดีที่สุดในฝูงไป PSO มีสวนที่คลายกับ Algorithms กลุมพวกที่ใชหลักการวิวัฒนาการ เชน 
Genetic Algorithms (GAs) ตรงที่จะเริ่มตนขั้นตอนดวยการสรางประชากรของคําตอบรุนแรกขึ้นมาแบบ
สุม จากนั้นจะคอย ๆ พัฒนาคําตอบใหดีขึ้นเรื่อย ๆ ผานการปรับปรุงแบบวนรอบไปเรื่อย ๆ อยางไรก็ตาม 
ขอดีของ PSO ที่เหนือกวา GAs หรือแมกระทั่ง ACO คือ ตัว Algorithm มีความเรียบงาย และใชจํานวน
พารามิเตอรนอยกวา รวมทั้ง PSO ไมไดใช Genetic operators เชน Crossover และ Mutation แตใช
การปรับปรุงตําแหนงของตัวเองดวยคาความเร็ว เมื่อเทียบกับ GAs จะเห็นวา Mechanism ของการสงตอ
ขอมูลจากรุนสูรุน (รอบตอรอบ) ตางจากของ PSO ซึ่ง GAs จะใช Chromosomes พอแมสองตัว
แลกเปลี่ยนขอมูลกัน แต PSO จะใชคาขอมูลที่ดีสุดที่พบปจจุบันเปนตัวสงตอขอมูลไปสูรอบถัดไป การ
พัฒนาจึงมีทิศทางไปสูคําตอบที่ดีที่สุดโดยตรงพรอมทั้งยังมีการชวยกันหาคําตอบแบบรวมฝูง จึงทําใหมีการ 
Convergence ไปสูคําตอบที่ดีที่สุดไดอยางรวดเร็ว 
Yan et al. (2012) ไดอธิบายวา Algorithm ของ PSO จะทํางานดวยการใชกลุมของคําตอบที่
เปนไปไดจํานวนหนึ่งแทนเสมือนเปนประชากรของฝูง คําตอบแตละตัวจะทําหนาที่เสมือน Particle หนึ่ง
ตัวที่มีคาของตําแหนงปจจุบันอยู โดยในตอนเริ่มตน กลุมของคําตอบเหลานี้จะถูกสุมสรางขึ้นมากอนตาม
จํานวนที่กําหนด ซึ่งอาจทําใหไดคาจุดตําแหนง (Position) ของคําตอบที่เปนไปไดที่กระจายอยูบนพื้นที่
คําตอบ (Search space) จากนั้นในแตละรอบ Iteration ของ Algorithm คําตอบเหลานี้จะถูกนําไป
ประเมินคา Fitness ดวยฟงกชันวัตถุประสงคที่กําหนดไวของปญหาที่พิจารณา จากนั้น Algorithm จะ
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ปลอยให Particle เหลานี้ “บิน” หรือ “เคลื่อนที”่ ไปสูตําแหนงอื่นที่ดีกวาตอไป ทั้งนี้แตละ Particle จะมี
คาตําแหนงปจจุบัน (Position) และคาความเร็วปจจุบัน (Velocity) ของตัวเอง และยังมีการจดจําตําแหนง
ที่ใหคา Fitness ที่ดีที่สุดของมันไวดวย เรียกวา Individual best position นอกจากนี้ Algorithm ยังมี
การจดจําตําแหนงที่ใหคา Fitness ที่ดีที่สุดของฝูง Particles ทั้งหมดอีกดวย ซึ่งเรียกวา Global best 
position ซึ่งทั้งฝูงจะพยายามรักษาทิศทางและความเร็วของทั้งตัวเองและของฝูงไว  
PSO algorithm ประกอบไปดวย 3 ขั้นตอนหลักที่ตองดําเนินการแบบวนรอบซ้ําจนกระทั่งเงื่อนไข
ของการสิ้นสุดเปนจริง มีดังนี้คือ  
1. การประเมินคา Fitness จากตําแหนงปจจุบันของ Particle ทุกตัวของฝูง 
2. ทําการปรับปรุงคา Individual และ Global best fitness values และ positions ที่เคยจดจํา
ไว หากในรอบนี้พบคาที่ดียิ่งขึ้น  
3. ทําการปรับปรุงคาความเร็วและตําแหนงของ Particle แตละตัวของฝูง  
ขั้นตอน 2 อันแรกเปนสิ่งที่ตองทําทั่วไปใน Algorithms ของการ Optimization การประเมินคา 
Fitness ทําดวยการนําคาคําตอบที่แทนดวยตําแหนงปจจุบันของ Particle นั้นไปหาคาของฟงกชัน
วัตถุประสงค (Objective function) จะไดคาที่เรียกวา Fitness จากนั้นนําคา Fitness ที่ไดเหลานั้นมา
เปรียบเทียบกับคา Individual และ Global best fitness values ที่ดีที่สุดที่เคยจดจําไว ถาคา Fitness 
ปจจุบันดีกวาก็ใหนําไปแทนที่คาที่เคยจดจําไว ไดเปน Individual และ Global best fitness values และ 
positions ที่ดีที่สุดตัวใหม  
สวนขั้นตอนที่ 3 เปนขั้นตอนที่เฉพาะสําหรับ PSO algorithm ที่ทําการปรับปรุงคาความเร็วและ
ตําแหนงของ Particle แตละตัวของฝูงตามหลักการของ PSO โดยที่คาความเร็วจะปรับปรุงดวยสมการ  
  (  + 1) =   ∙   ( ) +     [  ( ) −   ( )] +     [ ( ) −   ( )]  
โดยที่  i = ดัชนีของ Particle ตัวที่ i  
   ( ) = ความเร็ว (Velocity) ของ Particle ตัวที่ i ที่เวลา (หรือ Iteration) t  
   ( ) = ตําแหนง (Position) ของ Particle ตัวที่ i ที่เวลา t  
 w, c1, และ c2 = คาพารามิเตอรที่กําหนดขึ้นเพื่อเปนสัมประสิทธิ์ที่ควบคุมสัดสวนของคา
ของแตละพจน ซึ่งมักจะกําหนดให w = [0, 1.2], c1 = [0, 2], และ c2 = [0, 2] 
 r1 และ r2 = เปนตัวเลขสุมที่สรางใหมทุกครั้ง มีคาในชวง r1 และ r2 = [0, 1]    
   ( ) = เปนคาตําแหนง (คําตอบ) ที่ดีที่สุดสําหรับ Particle i นั้น หรือ Individual best 
position ของ Particle i ที่เวลา t 
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 g(t) = เปนคาตําแหนง (คําตอบ) ที่ดีที่สุดของฝูงนั้นที่เคยพบจนถึงเวลาที่ t หรือ Global 
best position ที่เวลา t 
แตละพจนในสมการที่ใชปรับปรุงความเร็วมีบทบาทแตกตางกันดังนี้คือ พจนแรกเปรียบไดกับ
ความเฉื่อยของการเคลื่อนที่ (Inertia component) ซึ่งทําให Particle เคลื่อนท่ีไปตามทิศทางเดิมของเวลา
กอน โดยสามารถกําหนดสัดสวนของพจนนี้ดวยคาสัมประสิทธิ์ w ซึ่งหากใชคามากจะทําใหเกิดการคนหา
ไปตามทิศทางของแตละปจเจก Particle มากกวาจึงทําการคนไดทั่วบริเวณพื้นที่คําตอบ แตหากใชคานอย
จะทําใหเกิด Convergence ของฝูงไดเร็วกวา   
พจนที่สองเปรียบไดกับการเรียนรูและความทรงจําของแตละปจเจก Particle (Cognitive 
component) โดยทําใหปจเจก Particle พยายามเคลื่อนที่ไปสูบริเวณคําตอบที่ดีที่ตัวเองไดเรียนรูผานมา
จากเวลากอน ๆ โดยสามารถกําหนดสัดสวนของพจนนี้ดวยคาสัมประสิทธิ์ c1 ซึ่งเมื่อเทียบกับคา c2 ก็จะทํา
ใหเกิดระดับความสําคัญที ่Particle จะเคลื่อนที่ตามทิศทางของตัวเองหรือของฝูง  
พจนที่สามเปรียบไดกับอิทธิพลของฝูง (Social component) ที่ทําใหปจเจก Particle พยายาม
เคลื่อนที่ไปที่บริเวณคําตอบที่ดีที่สุดที่ฝูงไดคนพบแลวจนถึงเวลา t นอกจากนี้ในพจนที่สองและสามยังมี
ตัวเลขสุม r1 และ r2 ที่ใชเปนสัมประสิทธิ์ของพจนทั้งสองตามลําดับ เพื่อใหเกิดอิทธิพล Stochastic 
influence กับคาความเร็วดวย ซึ่งจะทําใหเกิดความไมแนนอนและไมมีแบบแผนในการเคลื่อนที่ของแตละ
Particle ในลักษณะแบบสุม แตก็ยังคงมีการกําหนดทิศทางใหมุงไปสู Individual และ Global best 
positions เทานั้น  
อีกทั้งมาตรการเสริมสําหรับปองกันไมให Particles เคลื่อนที่ไปไกลกวาพื้นที่คําตอบที่เปนไปได 
สามารถกําหนดขอบเขตของความเร็วสูงสุดที่อนุญาตใหใชได (vmax) เชนให vmax = k (xmax − xmin)/2 โดย
ที ่k คือคาสัมประสิทธิ์ที่กําหนด และ xmax และ xmin คือคาตําแหนงมากที่สุดและนอยที่สุดของพื้นที่คําตอบ 
(Search space)  
เมื่อคํานวณไดคาความเร็วแลวจากนั้นจึงนํามาปรับปรุงคาตําแหนงของ Particle ดวยสมการ 
  (  + 1) =   ( ) +   (  + 1)  
ขั้นตอนหลักทั้งสามของ PSO algorithm นี้จะถูกวนรอบทําซ้ํา ๆ จนกวาเงื่อนไขการหยุดจะเปน
จริง ซึ่งโดยทั่วไปอาจกําหนดเปนจํานวนรอบของการทําซ้ํา (Iterations) ทั้งหมด หรือ จํานวนรอบของการ
ทําซ้ําหลังจากที่คา Global best position เปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย เปนตน  
Pseudo code ของ procedure ของ PSO algorithm เปนดังนี้  
For each particle  





    For each particle  
        Calculate fitness value 
        If the fitness value is better than the best fitness value (pBest) in history 
            set current value as the new pBest 
    End 
    Choose the particle with the best fitness value of all the particles as the gBest 
    For each particle  
        Calculate particle velocity according to the velocity equation  
        Update particle position according to the position equation  
    End  
While maximum iterations or minimum error criteria is not attained 
ขอไดเปรียบที่เดนชัดของ PSO algorithm ก็คือ การ Convergence ของฝูง Particles มีความเร็ว
สูงมาก โดยที่ Yan et al. (2012) ไดทําการทดสอบเปรียบเทียบกับ GAs โดยใชโจทยปญหา Benchmarks 
functions จํานวน 4 ฟงกชัน รวมทั้งปญหา Traveling Salesman Problem ไดขอสรุปวา Optimization 
precision และ Optimization speed ของ PSO ดีกวาของ GAs 
ประเด็นสําคัญของ PSO algorithm มี 2 ประการคือ การแทนคาคําตอบใหเปนตัว Particle 
(Solution representation) สามารถทําไดอยางตรงไปตรงมา ดวยการใชตัวแปรของคําตอบมาแทนเปน
ตัว Particle ไดทันที ซึ่งตางจาก GAs ที่อาจจะตองนําคําตอบไปเขารหัสแปลงเปนตัวเลขฐานสองกอน หรือ
อาจตองปรับเปลี่ยน Genetic operators เพื่อไมใหการแทนคาคําตอบถูกทําลายลงจาก Genetic 
operators เสียเอง ซึ่งยุงยาก อีกประการสําคัญคือพารามิเตอรที่ใชใน PSO มีจํานวนนอยกวา โดยมี
รายการดังนี้  
- จํานวน Particles (n) โดยทั่วไปมักใชจํานวน 20 - 40 ตัว  
- มิติของ Particles ซึ่งหาไดจากตัวคําตอบของปญหาที่พิจารณานั้น  
- ชวงของคา Particles อาจถูกกําหนดไวแตกตางกันตามมิติตาง ๆ ของตัว Particles เอง  
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- ความเร็วสูงสุด (Vmax) เปนการกําหนดคาความเปลี่ยนแปลงตําแหนงสูงสุดในหนึ่งรอบ Iteration 
ซึ่งอาจกําหนดไวแตกตางกันสําหรับมิติตาง ๆ ของตัว Particle 
- Inertia weight (w), Learning factors (c1), และ (c2)  






อํานวยความสะดวก (Facilities) ทั้งหมดในโครงการอาจแบงออกไดเปน 3 ประเภทที่ครอบคลุม คือ 
Normal facilities, Fixed facilities, และ Obstacles ซึง่เปนระบบที่แบงตามความสัมพันธที่มีระหวางกัน 
และวิธีการพิจารณาลักษณะของพื้นที่โครงการแบบ Continual layout หรือระบบกริดจะมีความสมจริง
กว าแบบ Discrete layout หรือ Predetermined locations และควรตองพิจารณาการจัด เรี ย ง 
Orientation ที่เปนไปไดของสิ่งอํานวยความสะดวกเหลานี้ไปดวย แตก็จะทําใหแบบจําลองปญหามีความ
ซับซอนเพิ่มขึ้นเปนอยางมากเชนกนั โดยทั่วไปแบบจําลองปญหาการจัดผังนี้มีฟงกชันวัตถุประสงคที่สัมพันธ
เกี่ยวของกับคาระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ เปนหลัก ดังนั้นปญหานี้จึงตองพิจารณาจัด
วางสิ่งอํานวยความสะดวกเหลานี้ลงบนตําแหนงที่เหมาะสมที่สุด นอกจากนี้ยังสัมพันธกับคาระดับกิจกรรม
ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกหรือคา Proximity ที่ขึ้นกับตัวของสิ่งอํานวยความสะดวกนั้น ๆ เอง โดย
งานวิจัยตาง ๆ มีวิธีการคํานวณคาทั้งสองนี้แตกตางกันบางในรายละเอียด โดยเฉพาะการคํานวณระยะทาง
ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกนั้นแมงานสวนใหญมักใชคา Euclidian distance ระหวางตําแหนงของจุด 
Centroids แตในความเปนจริงเสนทางการเดินทางของผูปฏิบัติงานระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก ควรจะ
เปนแบบ Actual Travel Path ที่เปนการสรางเสนทางเดินที่สั้นที่สุดออมผานสิ่งกีดขวางและเปนการ
เดินทางไปตามถนนตาง ๆ ที่ใชจริงในโครงการ สวนเงื่อนไขขอจํากัดของแบบจําลองปญหาที่เปน Hard 
constrains ก็จะคลายคลึงกันในทุกแบบจําลอง เชน เงื่อนไขการซอนทับกัน เงื่อนไขขอบเขตของพื้นที่
โครงการ เปนตน และยังมีเง่ือนไขขอจํากัดที่เปน Soft constraints อีกจํานวนหนึ่งเชน เงื่อนไขระยะหางที่
ตองการ เปนตน อยางไรก็ตามแนวคิดการใชเงื่อนไขขอจํากัดของแบบจําลองนี้อาจปรับใหอยูในรูปแบบ 
Soft constraints  ทั้งหมดได เพื่อใหการสรางคําตอบที่เปนไปไดทําไดสะดวกขึ้นมาก ซึ่งอาจชวยเพิ่ม
ความเร็วของการ Optimization ได ประเด็นเรื่องพลวัตรของพื้นที่โครงการที่พิจารณากันในหลาย ๆ 
งานวิจัย ที่จริงแลวก็เสมือนกับการควบรวมปญหาในหลาย ๆ ชวงเวลาเขาดวยกัน ดังนั้นแบบจําลองแบบ 
Dynamic layout ก็เสมือนกับผลรวมของแบบจําลองแบบ Static layout ตางชวงเวลากันนั่นเอง ทั้งนี้การ
พัฒนาแบบจําลองแบบ Static layout ก็นาจะเปนรูปแบบทั่วไปที่เพียงพอกับความตองการของผูใชแลว 
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ผูใชสามารถประยุกตใช Static layout นี้กับชวงเวลาตาง ๆ ของตนได นอกจากนี้จากการทบทวน 
Optimization algorithms ของปญหาการจัดผังนี้ในหลาย ๆ วิธียังพบวา Particle Swarm Optimization 
(PSO) เปนวิธีที่เหมาะสมที่สุดกับปญหานี้ เพราะมีหนวยของการคนหาคําตอบจํานวนมากพรอมกันซึ่งดีกวา 
Annealed Neural Network (ANN) ที่มี เพียงหนวยเดียว มีประสิทธิภาพสูงกวาและเรียบงายกวา 
Genetic Algorithms (GAs) และไมตองสรางคูเสนทางที่เปนไปไดทั้งหมดขึ้นมาเปนจํานวนมหาศาล (หาก
ใชรูปแบบปญหา Continual layout) แบบที่ตองทําใน Ant Colony Optimization (ACO) ที่ดูเหมาะสม












ใหมากที่สุด อันจะทําใหไดคําตอบผังการจัดสถานที่กอสรางที่มีประสิทธิภาพ  
การคนควาและทบทวนวรรณกรรมงานวิจัยที่ผานมาจะมุงเนนไปที่วรรณกรรมวารสารทางวิชาการ
ที่เปนงานวิจัยในระดับสากล (international journals) เปนหลัก และตองเปนงานวิจัยที่มีคุณภาพเปนที่
ยอมรับในทางวิชาการ ซึ่งไดรวบรวมเรียบเรียงเปนภาพรวมพัฒนาการในประเด็นตาง ๆ ของแบบจําลอง
ของปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางนี้ ผลที่ไดถูกนํามาเขียนเรียบเรียงไวในบทที่ 2 ที่ผานมาพรอมขอสรุป
และวิจารณ การดําเนินการวิจัยลําดับถัดไป ไดแก การสํารวจแนวคิดการจัดผังสถานที่กอสรางดวย
กรณศีึกษาโครงการกอสรางของประเทศไทย การพัฒนาแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบของปญหาการจัด





โครงการกอสราง เชน วิศวกรโครงการ และวิศวกรโยธา จํานวนทั้งหมด 10 คน ทั้งนี้กลุมตัวอยางที่ใชศึกษา
จะถูกคัดเลือกตามความเปนไปไดของการเขาถึงขอมูล และจะใชกลุมตัวอยางนี้เปนตัวแทนของแนวคิด
ทั่วไปของการจัดผังสถานที่โครงการกอสรางของประเทศไทย โดยกลุมตัวอยางนี้ตองมีประสบการณทํางาน






กลุมตัวอยาง ในแนวปฏิบัติที่พวกเขาเห็นวาเหมาะสมที่สุด ประกอบดวย การใหคะแนนที่แสดงถึงความ
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เหมาะสมท่ีสิ่งอํานวยความสะดวกสองอันใด ๆ ควรอยูใกลกัน และการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ 
ที่กําหนดใหเปนโจทย จากนั้นจะนําผลคําตอบทั้งสองสวนนี้และรวมทั้งขอคิดเห็นที่ไดในระหวางทําการ
สัมภาษณ มาประมวลเปนหลักการทั่วไปในการจัดผังสถานที่กอสราง  
3.3 การพัฒนาแบบจําลองของปญหาและวิธีการหาคําตอบ 
จากการทบทวนวรรณกรรมในบทกอนหนาทําใหไดขอสรุปถึงแนวทางการพัฒนาแบบจําลองของ
ปญหาการจัดผังสถานทีก่อสรางและวิธีการหาคําตอบ ดังนี้  
3.3.1 แบบจําลองของปญหา  
แบบจําลองของปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางที่สอดคลองกับสภาพการปฏิบัติงานจริงนั้น ตอง
สามารถพิจารณาถึงขนาดที่แตกตางกันของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ และพื้นที่ติดตั้งตาง ๆ ได หรือ
เรียกวา Construction Site Layout with Unequal-sized Facilities ซึ่งจะมีแบบจําลองของปญหาเปน
แบบระบบกริด 2 มิติ ไมสามารถใชแบบจําลองแบบจับคูได การใชระบบกริด 2 มิติในการจําลองพื้นที่
สถานที่กอสรางจะชวยใหสามารถจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกไดอยางหลากหลายและยืดหยุนกวาการใช




อํานวยความสะดวกอื่น ๆ ดวย 
ความสัมพันธระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกจะถูกกําหนดขึ้นดวยคาคะแนนที่ใชเปนตัวแทนให
สอดคลองกับระดับความสัมพันธที่มี โดยหากสิ่งอํานวยความสะดวกคูใดที่มีความสัมพันธเกี่ยวของกันมากก็
จะแสดงแทนดวยคาคะแนนที่มาก คาคะแนนนี้เรียกวา Proximity weight ซึ่งเปนเพียงคาที่ไดจากการ
ประมาณทีม่ีความไมชัดเจนและคลาดเคลื่อน (Ambiguity and fuzziness) และมีอคติของผูกําหนดรวมอยู











ปลอดภัย   
3.3.2 การคํานวณระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 
ระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกเปนคาดัชนีพื้นฐานที่ใชในการสรางฟงกชันวัตถุประสงค 
(Objective function) ของแบบจําลองของปญหา จากการทบทวนวรรณกรรมจะเห็นไดวามีวิธีการคํานวณ
คาระยะทางไดหลายวิธี ซึ่งการวิจัยนี้จะเลือกใชวิธีการคํานวณ Actual Path Distance ที่จะสะทอน
ระยะทางจริงที่ผูปฏิบัติงานตองเดินทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก ซึ่งสมมติใหเดินทางไปตามถนนของ
โครงการถามี หรือการเลือกเดินทางออมสิ่งกีดขวางระหวางทางในเสนทางที่สั้นที่สุด และรวมทั้งจะกําหนด
พิกัดตําแหนงเขาออก (ประตูหลัก) ของสิ่งอํานวยความสะดวกแตละอันใหเสมือนจริง แทนที่จะใชคาพิกัด




วิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดจากแบบจํ าลองของปญหานั้นกําหนดให ใช  Particle Swarm 
Optimization (PSO) ทั้งนี้เนื่องจากการกําหนดรูปแบบของแบบจําลองเปนระบบกริด จึงทําใหแบบจําลอง
ของปญหาที่ไดมีขนาดใหญและซับซอนหมายถึงมีคําตอบที่เปนไปไดจํานวนมากมายมหาศาล และทําให
ตองการใชวิธีการหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพสูง มีความสามารถคนหาคําตอบที่ดีที่สุดโดยประมาณไดอยาง
รวดเร็ว ประเภทของวิธีการหาคําตอบที่เหมาะสมก็คือประเภท Stochastic approach ซึ่ง PSO ก็เปน 
algorithm ที่มีประสิทธิภาพสูงอันหนึ่งและยังมีลักษณะที่เหมาะสมเขากับลักษณะปญหาการจัดผังสถานที่




เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองและการหาคําตอบคือโปรแกรม Microsoft Excel 2013 
ซึ่งเปนโปรแกรมสํานักงานพื้นฐานประเภทกระดานคํานวณ (Spreadsheet) ที่เปนที่นิยมแพรหลาย เขาถึง
ไดสะดวก มีความสามารถในการคํานวณตามสูตรที่กําหนดไวพรอม ๆ กันไดคราวละมาก ๆ มีลักษณะการ
นําเขาและแสดงผลขอมูลสงออกแบบตาราง ซึ่งสามารถนํามาดัดแปลงใหมีลักษณะการแสดงผลขอมูลเปน
พิกัดแบบระบบกริดได ทําใหสามารถจําลองผังสถานที่กอสรางไดในระบบ 2 มิติ และยังสามารถแยกขอมูล
40 
 
แตละสวนออกเปนแผนงาน (Sheets) ตาง ๆ เพื่อใหเกิดการเรียบเรียงขอมูลใหเปนระเบียบ จึงสอดคลอง
กับความตองการใชในการพัฒนาอยางยิ่ง  
Microsoft Excel มีเครื่องมือสําคัญที่ชวยในการเขียนโปรแกรมสวนเพิ่ม (Macros) ไดเองดวย
ภาษา Visual Basic for Application (VBA) ผานทางเครื่องมือ Visual Basic Editor (VBE) ทําใหสามารถ
สรางชุดคําสั่งตาง ๆ หรือวนรอบซ้ําอยางตอเนื่องตามตองการ ทําใหเกิดเปนโปรแกรมยอยที่ชวยใหการ
ทํางานชุดคําสั่งหลายคําสั่งไดอยางอัตโนมัติและรวดเร็วในคราวเดียว จึงเปนเครื่องที่เหมาะสมสําหรับใช
พัฒนา Particle Swarm Optimization (PSO) เพื่อการหาคําตอบที่ดีที่สุดของแบบจําลองปญหานี้ได 
รวมทั้งยังสามารถใชควบคุมการสั่งงานบันทึกและแสดงผลขอมูลอื่น ๆ ของ Excel ไดตามตองการ 
นอกจากนี้ Microsoft Excel ยังมีโปรแกรมยอยเสริม (Add-ins) ที่ใชเพิ่มเติมความสามารถพิเศษ
อื่นขึ้นจากความสามารถพื้นฐาน ไดแก Solver ที่มีความสามารถหาคําตอบของแบบจําลองปญหา 
(Optimization problems) ทั่วไป โดยอาศัยวิธี Simplex method หรือ Evolutionary method (หรือก็
คือวิธ ีGenetic Algorithms) และม ีAdd-Ins ที่เปนเครื่องมือชวยสําหรับการวิเคราะหขอมูลทางสถิติไดอีก





ปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางของโครงการกอสรางทั่ว ๆ ไป ซึ่งตองเปนปญหาที่มีขนาดใหญและความ
ซับซอนเหมาะสมกับการทดสอบ ไมเล็กและเรียบงายเกินไปจนไมอาจบงชี้ประสิทธิภาพได ลักษณะของการ
ทดสอบจะทําทั้งในการทดสอบความถูกตอง (Verification) และการประเมินประสิทธิภาพ (Validation)  
ตัวแปรสําคัญของโจทยทดสอบ ไดแก จํานวนและความหลากหลายของสิ่งอํานวยความสะดวก 
ขนาด รูปรางและลักษณะของสถานที่กอสราง เสนทางของถนนในโครงการ ขอจํากัดทั่วไปและเฉพาะของ
สิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ที่กําหนดขึ้น โดยทั้งนี้จะอางอิงเปรียบเทียบกับโจทยทดสอบท่ีใชในงานวิจัยที่
ผานมาที่เปนที่ยอมรับในระดับสากล คาพารามิเตอรที่สําคัญของโจทยทดสอบ ไดแก คาคะแนน
ความสัมพันธ (Proximity weight) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก สวนคาพารามิเตอรสําคัญของ PSO 
ไดแก จํานวน Particles คาสัมประสิทธิ์ของพจนความเฉื่อยของการเคลื่อนที่ (Inertia component), พจน
ความทรงจําของปจเจก (Cognitive component), และพจนอิทธิพลของฝูง (Social component) 




จากลักษณะของการทดสอบที่แบงเปน Verification และ Validation สามารถแบงสมมติฐานใน
การทดสอบไดดังนี้  
การทดสอบ Verification ดวยการใชแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบที่พัฒนาขึ้นกับโจทยทดสอบ
แลวนําผลที่ไดนั้นมาเปรียบเทียบตรวจสอบกับผลจากการคิดคํานวณดวยมือ และทําซ้ํา ๆ หลาย ๆ ครั้งกับ
คาตัวแปรและคาพารามิเตอรตาง ๆ กัน จนกระทั่งมั่นใจในความถูกตองของผลลัพธจากแบบจําลองและ
วิธีการหาคําตอบ 









แบบจําลองของปญหาและวิธีการหาคําตอบที่พัฒนาขึ้นใหมนี้ในหลาย ๆ ชุดทดสอบ โดยการทดสอบจะถูก
ออกแบบใหมีการแบงออกเปนหลาย ๆ ชุดทดสอบ โดยในแตละชุดทดสอบจะมีการปรับเปลี่ยน
คาพารามิเตอรที่ตองการทดสอบไปทีละนอยอยางเปนระบบ เพื่อใหสามารถสังเกตผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก
ความเปลี่ยนแปลงของคาเหลานั้นได และแตละชุดทดสอบจะมีการทดสอบซ้ําเดิมหลาย ๆ ครั้ง ทั้งนี้
เนื่องจากมีคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของที่ตองทดสอบจํานวนมาก และวิธีการหาคําตอบยังมีลักษณะแบบ 
Stochastic approach ที่ใหคาคําตอบท่ีดีที่สุดโดยประมาณ (Approximated solutions) จึงทําใหคําตอบ
ที่ไดในแตละครั้งของการคนหาแตกตางกันได จึงตองทําการทดสอบซ้ําเดิมหลาย ๆ ครั้งเพื่อหาคาเฉลี่ย  
โจทยทดสอบฐาน (Base problem) รวมทั้งคาพารามิเตอรที่สําคัญตาง ๆ ที่ตองการทดสอบ จะ
ถูกกําหนดขึ้นกอนและใชเปนคาอางอิงกอนท่ีจะเริ่มการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ตองการทดสอบ  
การสรางชุดทดสอบตาง ๆ ไดจากการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ตองการทดสอบไปจาก
เดิมที่เคยใชในโจทยทดสอบฐาน ใหเปนคาใหม โดยอาจเปนการเพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางเปนระบบและมี
ทิศทาง  ซึ่งคาพารามิเตอรบางตัวอาจมีการกําหนดใหมีการปรับเปลี่ยนคาอยางสุม (Random change) แต
มีการกําหนดชวงของคา (ขอบเขตบนและลาง) สําหรับการสุมไวดวย  
42 
 






บทที่ 4 การสํารวจแนวคิดการจัดผังสถานที่กอสรางของประเทศไทย 
การศึกษาสํารวจนี้เปนการสํารวจเบื้องตนที่มีวัตถุประสงคเพื่อหาแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดผัง
สถานที่กอสราง และขอกําหนดในการจัดวางตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ภายใน
โครงการกอสราง โดยการเก็บขอมูลจากความคิดเห็นของวิศวกรผูมีประสบการณตรงในการจัดผังสถานที่
กอสราง ของบริษัทกอสรางชั้นนําของประเทศไทยที่เชี่ยวชาญงานกอสรางประเภทอาคารสูงในเมืองใหญ 
โดยแนวคิดที่ไดนี้จะชวยนําไปพัฒนาแบบจําลองของปญหา CSLP ที่เปนเปาหมายหลักของการวิจัยนี้ 
รายละเอียดในบทนี้จะรายงานถึงวิธีการสํารวจ ผลการสํารวจ และบทสรุปที่ไดตามหัวขอตาง ๆ ดังนี้ 
4.1 วิธีการสํารวจ 
การศึกษาสํารวจนี้จะใชกลุมตัวอยางที่เปนวิศวกรในระดับตาง ๆ ไดแก ผูจัดการโครงการ (Project 
manager: PM), วิศวกรโครงการ (Project engineer: PE) และวิศวกรสนาม (Site engineer: SE) ของ
บริษัทกอสรางที่ทํางานประจําโครงการกอสรางหลากหลายโครงการและมีประสบการณการจัดผังสถานที่
กอสรางโดยตรง ที่คัดเลือกตามความเหมาะสมและความรวมมือที่ไดรับอนุญาต รวมทั้งสิ้น 10 ราย 
ดําเนินการสํารวจดวยการสัมภาษณตัวตอตัวทีละรายและใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือประกอบรวมการ
สัมภาษณดวย 
แบบสอบถามไดถูกออกแบบแบงเปน 4 ตอน มีรายละเอียดดังนี้ 
ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม เปนขอคําถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปของผูตอบ ไดแก 
ตําแหนงงาน และประสบการณการทํางาน 
ตอนที่ 2 การใหคะแนนคาความใกลชิดกัน (Closeness Relationships) ของสิ่งอํานวยความ
สะดวกชั่วคราวแตละคู สําหรับการจัดวางตําแหนง ตามความคิดของผูตอบแบบสอบถาม โดยใชการแบงคา
ระดับคะแนน ออกเปนดังนี้ 
ระดับ 5 คะแนน หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกันอยางมากที่สุด 
ระดับ 4 คะแนน หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกันอยางมาก 
ระดับ 3 คะแนน หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกันปานกลาง 
ระดับ 2 คะแนน หมายถงึ สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกันนอย 
ระดับ 1 คะแนน หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกันอยางนอยที่สุด 
ระดับ 0 คะแนน หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ไมควรจัดวางใหมีตําแหนงชิดกัน  
โดยมีการกําหนดรายชื่อสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ที่ตองใชในโครงการกอสรางทั่วไป 
ไวจํานวนทั้งสิ้น 22 รายการ เพื่อใชเปนโจทยในการใหคาคะแนน ดังแสดงในตาราง 
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ตารางที่ 4.1 รายชื่อสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวในโครงการกอสรางทั่วไป 
ลําดับ สัญลักษณ ชื่อสิ่งอํานวยความสะดวก ความหมาย 
1 A สํานักงานสนาม สถานที่ทํางานของวิศวกรสนามและฝายสนับสนุนใชใน
การทํางานและประชุมงาน 
2 B สโตรเก็บวัสดุกอสราง โรงเก็บวัสดุอุปกรณตางๆ ของโครงการ 
3 C จุดกองเหล็กเสน พื้นทีก่องเก็บเหล็กเสนทั้งหมด 
4 D โรงตัดดัดเหล็กเสน โรงทีใ่ชเตรียมชิ้นงานเหล็กเพ่ือตัดและดัดเหล็กเสน 
5 E หองน้ํา หองสุขาสําหรับผูปฏิบัติงานในสนาม 
6 F โรงอาหาร โรงที่พักรับประทานอาหารสําหรับผูปฏิบัติงานในสนาม 
7 G จุดสงวัสด ุ จุดจัดสงวัสดุอุปกรณที่ใชในการกอสรางที่สั่งซื้อเขามา 
8 H ลานจอดรถ ที่รถสําหรับผูมาติดตองาน 
9 I สโตรผูรับเหมา โรงเก็บวัสดุอุปกรณตางๆ ของผูรับเหมาชวง 
10 J จุดกองวัสดุหิน-ทราย พื้นที่กองเก็บหินและทรายทีใ่ชในงาน 
11 K สโตรปูนซีเมนต โรงเก็บปูนซีเมนต 
12 L หองปฐมพยาบาล ที่พักสําหรับผูปวยหรือผูที่ไดรับบาดเจ็บเพื่อปฐม
พยาบาลเบื้องตนกอนนําสงโรงพยาบาล 
13 M โรงผลิตเกลียวเหล็ก โรงที่ใชเตรียมชิ้นงานเหล็ก 
14 N จุดพัก-ทิ้งขยะ พื้นที่ทิ้งขยะเพื่อรอขนยาย 
15 O จุดกองไมแบบ พื้นทีก่องเก็บไมแบบตาง ๆ ที่ใชในการทํางาน 
16 P จุดน้ําดื่ม ที่ตั้งเครื่องกรองน้ําดื่มสําหรับผูปฏิบัติงานในสนาม 
17 Q จุดรวมพล พื้นที่ลานกวางสําหรับใชในการประชุมและแจงขอมูล
ขาวสารตาง ๆ แกผูปฏิบัติงานในสนาม 
18 R โรงเชื่อมเหล็ก โรงทีใ่ชทํางานเชื่อมประกอบชิ้นสวนเหล็กรูปพรรณ 
19 S จุดเก็บตัวอยางคอนกรีต พื้นที่กองเก็บตัวอยางคอนกรีตเพื่อทดสอบกําลังอัด 
20 T จุดตั้งปมคอนกรีต ทีต่ั้งเครื่องปมคอนกรีตขึ้นสูที่สูงบนอาคาร 
21 U ลิฟตขนสง ที่ตั้งลิฟตสําหรับขนสงวัสดุอุปกรณและผูปฏิบัติงานขึ้นสู
อาคารชั้นบน 




ตอนที่ 3 การทดสอบการออกแบบผังสถานที่กอสราง ดวยการจัดวางตําแหนงสิ่งอํานวยความ
สะดวกชั่วคราวในโครงการกอสรางที่ เปนโจทยตัวอยาง เปนการตั้งโจทยปญหาขึ้นเพื่อใหผูตอบ
แบบสอบถามไดทดลองออกแบบผังตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ที่เหมาะสมตาม
ความเห็นของตนเอง ดังรูปโจทยขางลางนี้ ซึ่งประกอบดวย ขอบเขตของโครงการ และสิ่งที่ตองการกอสราง
คือ อาคาร A, B, และ อาคารจอดรถ โจทยตัวอยางนี้ไดปรับปรุงขึ้นโดยการอางอิงกับโครงการกอสรางจริง
โครงการหนึ่งที่ผูวิจัยเก็บขอมูลได  
 
รูปที่ 4.1 ผังแสดงขอบเขตและสิ่งที่ตองการกอสรางของโครงการกอสรางในโจทยสอบถาม 
ตอนที่ 4 ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะเพิ่มเติมในการวางผังตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวก
ชั่วคราวในโครงการกอสราง เปนขอคําถามแบบปลายเปด เพื่อใหผูตอบแบบสอบถามไดแสดงความคิดเห็น




4.2.1 ผลขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม  
พบวาผูตอบแบบสอบถามทั้ง 10 รายนี้ มีตําแหนงเปนผูจัดการโครงการ จํานวน 3 คน วิศวกร
โครงการ จํานวน 3 คน และวิศวกรสนาม จํานวน 4 คน และมีประสบการณในการทํางานในชวง 0-5 ป 
จํานวน 3 คน ชวง 6 -10 ป จํานวน 6 คน และชวงตั้งแต 26 ปขึ้นไป จํานวน 1 คน (ชวง 11-15 ป, 16-20 








4.2.2 ผลคาคะแนนความใกลชิดกันของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวแตละคู  
สิ่งอํานวยความสะดวกตามโจทยที่ถามมีจํานวน 22 รายการ ซึ่งสามารถนํามาจับคูกันโดยไมซ้ําได
ทั้งสิ้น 231 คู โดยจากการใหคะแนนคาความใกลชิดกัน (Closeness relationships) ของสิ่งอํานวยความ
สะดวกชั่วคราวแตละคูของผูตอบแบบสอบถามทั้ง 10 ราย พบวามีความคิดเห็นที่แตกตางไป มรีายละเอียด
ดังตารางขางลางนี้ 
ตารางที่ 4.2 ผลคาคะแนนความใกลชิดกันของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวแตละคูทั้งหมด 
 
 
5 4 3 2 1 0 Total Average 5 4 3 2 1 0 Total Average 5 4 3 2 1 0 Total Average
Pair no. Facility Facility A Pair of frequency weight Pair no. Facility Facility A Pair of frequency weight Pair no. Facility Facility A Pair of frequency weight
1 A B A and B 4 3 2 1 0 0 10 4.0 78 D V D and V 4 3 2 1 0 0 10 4.0 155 J L J and L 0 1 2 4 2 1 10 2.0
2 A C A and C 0 0 2 3 0 5 10 1.2 79 E F E and F 1 2 2 1 2 2 10 2.3 156 J M J and M 0 0 6 1 2 1 10 2.2
3 A D A and D 0 0 2 2 1 5 10 1.1 80 E G E and G 0 0 2 7 0 1 10 2.0 157 J N J and N 1 0 4 5 0 0 10 2.7
4 A E A and E 0 0 2 2 4 2 10 1.4 81 E H E and H 0 0 3 5 1 1 10 2.0 158 J O J and O 0 1 6 2 0 1 10 2.6
5 A F A and F 1 0 5 2 1 1 10 2.5 82 E I E and I 0 0 3 6 1 0 10 2.2 159 J P J and P 0 1 1 3 4 1 10 1.7
6 A G A and G 1 2 1 4 1 1 10 2.5 83 E J E and J 0 0 2 7 0 1 10 2.0 160 J Q J and Q 0 0 1 4 3 2 10 1.4
7 A H A and H 2 4 3 0 0 1 10 3.5 84 E K E and K 0 0 2 4 3 1 10 1.7 161 J R J and R 0 0 4 5 0 1 10 2.2
8 A I A and I 0 0 5 2 1 2 10 2.0 85 E L E and L 0 1 4 1 2 2 10 2.0 162 J S J and S 0 0 5 4 0 1 10 2.3
9 A J A and J 0 0 2 2 3 3 10 1.3 86 E M E and M 0 0 1 7 1 1 10 1.8 163 J T J and T 0 1 6 1 1 1 10 2.5
10 A K A and K 0 0 4 1 3 2 10 1.7 87 E N E and N 0 0 4 4 1 1 10 2.1 164 J U J and U 4 2 2 2 0 0 10 3.8
11 A L A and L 7 2 1 0 0 0 10 4.6 88 E O E and O 0 0 3 3 1 3 10 1.6 165 J V J and V 3 3 2 2 0 0 10 3.7
12 A M A and M 0 0 3 1 3 3 10 1.4 89 E P E and P 0 0 1 2 5 2 10 1.2 166 K L K and L 0 1 2 2 3 2 10 1.7
13 A N A and N 0 0 2 1 2 5 10 1.0 90 E Q E and Q 0 3 4 0 2 1 10 2.6 167 K M K and M 0 0 6 3 0 1 10 2.4
14 A O A and O 0 0 2 1 3 4 10 1.1 91 E R E and R 0 0 4 3 3 0 10 2.1 168 K N K and N 1 1 2 4 2 0 10 2.5
15 A P A and P 0 1 5 4 0 0 10 2.7 92 E S E and S 0 0 4 4 1 1 10 2.1 169 K O K and O 0 1 6 2 0 1 10 2.6
16 A Q A and Q 5 5 0 0 0 0 10 4.5 93 E T E and T 0 0 2 5 1 2 10 1.7 170 K P K and P 0 0 2 2 4 2 10 1.4
17 A R A and R 0 0 1 3 4 2 10 1.3 94 E U E and U 0 1 2 4 2 1 10 2.0 171 K Q K and Q 0 1 0 5 3 1 10 1.7
18 A S A and S 1 4 3 0 2 0 10 3.2 95 E V E and V 0 0 2 3 4 1 10 1.6 172 K R K and R 0 0 5 3 1 1 10 2.2
19 A T A and T 0 0 1 3 3 3 10 1.2 96 F G F and G 0 0 4 1 4 1 10 1.8 173 K S K and S 0 1 4 3 2 0 10 2.4
20 A U A and U 0 0 2 2 2 4 10 1.2 97 F H F and H 0 0 4 2 3 1 10 1.9 174 K T K and T 0 1 5 2 0 2 10 2.3
21 A V A and V 0 0 1 2 3 4 10 1.0 98 F I F and I 0 2 4 1 3 0 10 2.5 175 K U K and U 4 2 4 0 0 0 10 4.0
22 B C B and C 1 2 2 0 3 2 10 2.2 99 F J F and J 0 0 3 2 4 1 10 1.7 176 K V K and V 3 4 1 2 0 0 10 3.8
23 B D B and D 0 3 2 1 1 3 10 2.1 100 F K F and K 0 0 1 4 4 1 10 1.5 177 L M L and M 0 1 2 2 3 2 10 1.7
24 B E B and E 0 2 3 2 3 0 10 2.4 101 F L F and L 0 1 5 3 1 0 10 2.6 178 L N L and N 0 0 0 4 3 3 10 1.1
25 B F B and F 0 1 5 2 1 1 10 2.4 102 F M F and M 0 0 3 4 1 2 10 1.8 179 L O L and O 0 0 3 3 1 3 10 1.6
26 B G B and G 6 2 0 2 0 0 10 4.2 103 F N F and N 0 0 1 3 2 4 10 1.1 180 L P L and P 0 4 4 2 0 0 10 3.2
27 B H B and H 2 3 4 0 1 0 10 3.5 104 F O F and O 0 0 2 4 2 2 10 1.6 181 L Q L and Q 3 3 3 0 1 0 10 3.7
28 B I B and I 2 1 5 1 0 1 10 3.1 105 F P F and P 5 4 0 1 0 0 10 4.3 182 L R L and R 0 0 2 4 2 2 10 1.6
29 B J B and J 1 2 2 4 1 0 10 2.8 106 F Q F and Q 1 3 2 2 2 0 10 2.9 183 L S L and S 1 1 4 1 2 1 10 2.5
30 B K B and K 2 3 3 1 1 0 10 3.4 107 F R F and R 0 0 1 4 3 2 10 1.4 184 L T L and T 0 0 2 3 3 2 10 1.5
31 B L B and L 2 2 3 1 2 0 10 3.1 108 F S F and S 0 0 1 6 2 1 10 1.7 185 L U L and U 0 0 3 2 3 2 10 1.6
32 B M B and M 0 2 4 2 0 2 10 2.4 109 F T F and T 0 0 1 4 3 2 10 1.4 186 L V L and V 0 0 1 2 3 4 10 1.0
33 B N B and N 0 1 2 2 4 1 10 1.8 110 F U F and U 0 1 3 4 1 1 10 2.2 187 M N M and N 0 0 3 4 2 1 10 1.9
34 B O B and O 1 2 2 3 0 2 10 2.5 111 F V F and V 0 0 0 5 4 1 10 1.4 188 M O M and O 0 1 7 1 1 0 10 2.8
35 B P B and P 1 1 4 3 0 1 10 2.7 112 G H G and H 1 4 3 1 1 0 10 3.3 189 M P M and P 0 0 2 6 1 1 10 1.9
36 B Q B and Q 1 4 1 3 1 0 10 3.1 113 G I G and I 0 1 6 3 0 0 10 2.8 190 M Q M and Q 0 0 2 5 3 0 10 1.9
37 B R B and R 0 0 2 4 1 3 10 1.5 114 G J G and J 0 8 1 1 0 0 10 3.7 191 M R M and R 0 3 5 1 0 1 10 2.9
38 B S B and S 2 5 2 1 0 0 10 3.8 115 G K G and K 1 5 2 1 1 0 10 3.4 192 M S M and S 0 1 5 3 0 1 10 2.5
39 B T B and T 0 0 3 2 1 4 10 1.4 116 G L G and L 0 1 2 4 3 0 10 2.1 193 M T M and T 1 2 4 1 0 2 10 2.7
40 B U B and U 0 2 4 1 1 2 10 2.3 117 G M G and M 0 1 5 2 2 0 10 2.5 194 M U M and U 2 1 5 2 0 0 10 3.3
41 B V B and V 0 1 4 2 2 1 10 2.2 118 G N G and N 1 3 3 2 1 0 10 3.1 195 M V M and V 4 2 3 1 0 0 10 3.9
42 C D C and D 8 1 1 0 0 0 10 4.7 119 G O G and O 0 4 4 2 0 0 10 3.2 196 N O N and O 0 0 4 5 0 1 10 2.2
43 C E C and E 0 0 2 2 3 3 10 1.3 120 G P G and P 0 0 4 2 3 1 10 1.9 197 N P N and P 0 2 0 1 5 2 10 1.5
44 C F C and F 0 1 1 2 2 4 10 1.3 121 G Q G and Q 2 1 2 2 2 1 10 2.6 198 N Q N and Q 0 0 1 3 5 1 10 1.4
45 C G C and G 1 3 5 1 0 0 10 3.4 122 G R G and R 0 3 5 2 0 0 10 3.1 199 N R N and R 0 0 3 6 0 1 10 2.1
46 C H C and H 0 1 1 2 2 4 10 1.3 123 G S G and S 1 3 4 1 1 0 10 3.2 200 N S N and S 0 0 4 5 0 1 10 2.2
47 C I C and I 0 0 3 5 2 0 10 2.1 124 G T G and T 0 1 4 2 1 2 10 2.1 201 N T N and T 0 0 6 2 0 2 10 2.2
48 C J C and J 0 2 3 3 1 1 10 2.4 125 G U G and U 3 4 2 0 1 0 10 3.8 202 N U N and U 3 2 2 2 0 1 10 3.3
49 C K C and K 0 2 2 4 1 1 10 2.3 126 G V G and V 3 4 2 0 1 0 10 3.8 203 N V N and V 3 2 2 2 0 1 10 3.3
50 C L C and L 0 0 2 1 4 3 10 1.2 127 H I H and I 0 1 7 0 1 1 10 2.6 204 O P O and P 0 0 2 5 2 1 10 1.8
51 C M C and M 7 1 1 1 0 0 10 4.4 128 H J H and J 0 2 4 1 1 2 10 2.3 205 O Q O and Q 0 0 4 4 2 0 10 2.2
52 C N C and N 0 1 2 6 0 1 10 2.2 129 H K H and K 0 1 5 1 1 2 10 2.2 206 O R O and R 0 0 6 3 0 1 10 2.4
53 C O C and O 0 2 2 5 1 0 10 2.5 130 H L H and L 1 3 4 2 0 0 10 3.3 207 O S O and S 0 0 5 3 1 1 10 2.2
54 C P C and P 0 1 1 3 3 2 10 1.6 131 H M H and M 0 0 4 3 1 2 10 1.9 208 O T O and T 0 0 4 4 1 1 10 2.1
55 C Q C and Q 0 0 1 2 5 2 10 1.2 132 H N H and N 0 2 1 5 1 1 10 2.2 209 O U O and U 1 2 2 4 1 0 10 2.8
56 C R C and R 0 0 4 6 0 0 10 2.4 133 H O H and O 0 0 5 2 1 2 10 2.0 210 O V O and V 4 3 2 1 0 0 10 4.0
57 C S C and S 0 1 4 2 1 2 10 2.1 134 H P H and P 0 2 4 1 2 1 10 2.4 211 P Q P and Q 2 3 2 2 1 0 10 3.3
58 C T C and T 0 1 6 1 0 2 10 2.4 135 H Q H and Q 2 3 2 2 0 1 10 3.2 212 P R P and R 0 0 3 5 1 1 10 2.0
59 C U C and U 0 1 4 2 0 3 10 2.0 136 H R H and R 0 0 3 3 2 2 10 1.7 213 P S P and S 0 2 4 3 0 1 10 2.6
60 C V C and V 5 1 4 0 0 0 10 4.1 137 H S H and S 1 0 4 5 0 0 10 2.7 214 P T P and T 0 0 3 5 1 1 10 2.0
61 D E D and E 0 0 4 2 2 2 10 1.8 138 H T H and T 0 1 4 1 1 3 10 1.9 215 P U P and U 0 0 4 4 1 1 10 2.1
62 D F D and F 0 1 1 5 0 3 10 1.7 139 H U H and U 0 0 2 6 0 2 10 1.8 216 P V P and V 0 0 2 5 2 1 10 1.8
63 D G D and G 1 3 4 2 0 0 10 3.3 140 H V H and V 0 0 3 2 1 4 10 1.4 217 Q R Q and R 0 1 4 3 2 0 10 2.4
64 D H D and H 0 0 1 3 3 3 10 1.2 141 I J I and J 0 1 6 2 1 0 10 2.7 218 Q S Q and S 0 3 5 1 0 1 10 2.9
65 D I D and I 0 0 4 4 2 0 10 2.2 142 I K I and K 0 0 7 2 1 0 10 2.6 219 Q T Q and T 0 0 2 5 1 2 10 1.7
66 D J D and J 0 2 3 4 0 1 10 2.5 143 I L I and L 0 1 5 1 3 0 10 2.4 220 Q U Q and U 0 0 4 4 2 0 10 2.2
67 D K D and K 0 2 3 4 0 1 10 2.5 144 I M I and M 0 0 6 3 1 0 10 2.5 221 Q V Q and V 0 0 2 4 3 1 10 1.7
68 D L D and L 0 1 1 1 5 2 10 1.4 145 I N I and N 0 0 2 5 3 0 10 1.9 222 R S R and S 0 0 5 2 2 1 10 2.1
69 D M D and M 8 0 1 0 0 1 10 4.3 146 I O I and O 0 1 5 3 1 0 10 2.6 223 R T R and T 0 0 5 2 1 2 10 2.0
70 D N D and N 0 1 1 6 1 1 10 2.0 147 I P I and P 0 3 3 4 0 0 10 2.9 224 R U R and U 0 1 6 2 1 0 10 2.7
71 D O D and O 0 1 5 2 0 2 10 2.3 148 I Q I and Q 0 2 3 3 2 0 10 2.5 225 R V R and V 2 0 6 0 1 1 10 2.9
72 D P D and P 0 0 2 3 4 1 10 1.6 149 I R I and R 1 1 6 2 0 0 10 3.1 226 S T S and T 1 0 4 3 0 2 10 2.3
73 D Q D and Q 0 0 3 2 4 1 10 1.7 150 I S I and S 0 0 5 2 2 1 10 2.1 227 S U S and U 0 0 4 4 1 1 10 2.1
74 D R D and R 1 2 3 3 1 0 10 2.9 151 I T I and T 0 0 4 2 2 2 10 1.8 228 S V S and V 1 0 2 4 2 1 10 2.1
75 D S D and S 0 0 6 1 1 2 10 2.1 152 I U I and U 0 0 5 3 1 1 10 2.2 229 T U T and U 1 0 6 1 2 0 10 2.7
76 D T D and T 0 1 5 2 0 2 10 2.3 153 I V I and V 0 0 5 2 2 1 10 2.1 230 T V T and V 2 1 5 1 1 0 10 3.2










ใหคาคะแนนโดยเฉลี่ยสูงที่สุดหรือเกินกวา 4 ขึ้นไป (หมายถึงเห็นพองกันวาควรอยูใกลกัน) ทั้งนี้พบวาจะ
เปนคูสิ่งอํานวยความสะดวกที่มีการปฏิบัติงานเกี่ยวโยงกันโดยตรง ตําแหนงที่อยูใกลกันจะชวยใหการ
ปฏิบัติงานทําไดอยางสะดวก ไดแก จุดกองเหล็กเสน (C), โรงตัดดัดเหล็กเสน (D), และโรงผลิตเกลียวเหล็ก 
(M) นอกจากนี้เพื่อความสะดวกในการขนยายเหล็กเสนที่มีน้ําหนัก จุดกองเหล็กเสน (C) และโรงตัดดัด
เหล็กเสน (D) กับปนจั่นหอสูง (V) ควรอยูใกลกัน ในทํานองเดียวกันกับ จุดกองไมแบบ (O) กับปนจั่นหอสูง 
(V), สโตรเก็บวัสดุกอสราง (B) กับจุดสงวัสดุ (G), และสโตรปูนซีเมนต (K) กับลิฟตขนสง (U) สวนคูของ
สํานักงานสนาม (A) กับหองปฐมพยาบาล (L) และสํานักงานสนาม (A) กับจุดรวมพล (Q) ควรอยูใกลกัน
เนื่องจากประสิทธิภาพในการสั่งการและดูแล ในแงของสวัสดิการและสวัสดิภาพของผูปฏิบัติงานในสนาม 
โรงอาหาร (F) กับจุดน้ําดื่ม (P) ควรอยูใกลกัน  เพื่อความมีประสิทธิภาพในการรักษาความปลอดภัย 
สํานักงานสนาม (A) กับสโตรเก็บวัสดุกอสราง (B) ควรอยูใกลกัน   
ในทางตรงขามสิ่งอํานวยความสะดวกที่มีความเสี่ยงตออันตรายและสุขอนามัย ไดแก ปนจั่นหอสูง 
(V) โรงตัดดัดเหล็กเสน (D) และจุดพัก-ทิ้งขยะ (N) ควรอยูหางไกลกับสิ่งอํานวยความสะดวกที่มีความ
ออนไหว ไดแก สํานักงานสนาม (A) โรงอาหาร (F) และหองปฐมพยาบาล (L) ดังแสดงรายละเอียดของ
คาเฉลี่ยของคะแนนของทุกคูในตารางขางลาง  
ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ยของคะแนนความใกลชิดกันของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวแตละคู  
 
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
A 4.0 1.2 1.1 1.4 2.5 2.5 3.5 2.0 1.3 1.7 4.6 1.4 1.0 1.1 2.7 4.5 1.3 3.2 1.2 1.2 1.0
B 2.2 2.1 2.4 2.4 4.2 3.5 3.1 2.8 3.4 3.1 2.4 1.8 2.5 2.7 3.1 1.5 3.8 1.4 2.3 2.2
C 4.7 1.3 1.3 3.4 1.3 2.1 2.4 2.3 1.2 4.4 2.2 2.5 1.6 1.2 2.4 2.1 2.4 2.0 4.1
D 1.8 1.7 3.3 2.3 2.2 2.5 2.5 1.4 4.3 2.0 2.3 1.6 1.7 2.9 2.1 2.3 2.1 4.0
E 1.8 2.0 2.0 2.2 2.0 1.7 2.0 1.8 2.1 1.6 1.2 2.6 2.1 2.1 1.7 2.0 1.6
F 1.8 1.9 2.5 1.7 1.5 2.6 1.8 1.1 1.6 4.3 2.9 1.4 1.7 1.4 2.2 1.4
G 3.3 2.8 3.7 3.4 2.1 2.5 3.1 3.2 1.9 2.6 3.1 3.2 2.1 3.8 3.8
H 2.6 2.3 2.2 3.3 1.9 2.2 2.0 2.4 3.2 1.7 2.7 1.9 1.8 1.4
I 2.7 2.6 2.4 2.5 1.9 2.6 2.9 2.5 3.1 2.1 1.8 2.2 2.1
J 3.7 2.0 2.2 2.7 2.6 1.7 1.4 2.2 2.3 2.5 3.8 3.7
K 1.7 2.4 2.5 2.6 1.4 1.7 2.2 2.4 2.3 4.0 3.8
L 1.7 1.1 1.6 3.2 3.7 1.6 2.5 1.5 1.6 1.0
M 1.9 2.8 1.9 1.9 2.9 2.5 2.7 3.3 3.9
N 2.2 1.5 1.4 2.1 2.2 2.2 3.3 3.3
O 1.8 2.2 2.4 2.2 2.1 2.8 4.0
P 3.3 2.0 2.6 2.0 2.1 1.8
Q 2.4 2.9 1.7 2.2 1.7
R 2.1 2.0 2.7 2.9













ตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ จํานวน 22 รายการที่ตั้งเปนโจทยไว ใหอยูภายในขอบเขต
พื้นที่ของโครงการกอสรางที่กําหนดไวในโจทยเชนกัน จากการวิเคราะหผลการสอบถามโดยรวมของผูตอบ
แบบสอบถามทั้ง 10 ราย สามารถแบงพื้นที่ของโครงการโจทยออกเปน 2 สวน คือ สวนดานหนาโครงการ
กอสรางที่ติดกับทางเขาออกไปสูถนนภายนอก และสวนดานในโครงการกอสรางที่เปนที่ตั้งของอาคารที่
ตองการกอสราง มีขอคิดเห็นโดยรวมดังนี ้
1. สวนดานหนาโครงการกอสราง ถนนทางเขาโครงการจะชิดรั้วหนึ่งฝง ความกวางของถนนไม
นอยกวา 6 เมตร ฝงคูขนานกับถนนชั่วคราวทางเขาโครงการก็จะเปนถนนสําหรับจอดรถผูมาติดตองานกับ
ทางสํานักงานสนามติดกับลานจอดรถก็จะเปนสํานักงานสนามกับจุดรวมพล ซึ่งจะอยูดานนอกของทาง
โครงการ ถัดเขามาดานในจะเปนในสวนของสโตรเก็บวัสดุกอสราง กับหองปฐมพยาบาล 
2. สวนดานในโครงการกอสราง ใชขอบเขตของอาคารที่ตองการกอสรางและขอบเขตของที่ดินเพื่อ
วางตําแหนงถนนชั่วคราว การวางผังนี้กําหนดใหมีถนนโดยรอบตัวอาคารที่ตองการกอสรางเพื่อความ
สะดวกของรถสงวัสดุและรถคอนกรีตสามารถเขามาถึงพื้นที่ดานในและดานหลังอาคารได สวน Tower 
Crane ไดถูกกําหนดตําแหนงไวทีมุ่มอาคารที่ตองการกอสรางแตละหลังเพื่อความคลองตัว รัศมีวงรอบของ 
Tower Crane ทั้ง 3 ตัวจะตองซอนเหลื่อมกันอยางนอย 3 เมตร ลิฟตขนสงจะวางไวขาง Tower Crane 
ติดกับโครงสรางอาคาร อยูตรงกลางดานในโครงการ ไมอยูติดดานนอกหรือบานขางเคียง ตําแหนงกอง
เหล็กเสน และโรงผลิตเกลียวเหล็กตองอยูในตําแหนงที่ใกลกัน รัศมีของ Tower Crane สามารถครอบคลุม
ไดทั้งพื้นที่จุดกอง อยูตรงกลางของพื้นที่ ติดกับถนนชั่วคราว ทําใหงายตอการขนสงและการนําไปใชงานใน
แตละจุด สโตรปูนซีเมนต กับจุดกองวัสดุหิน-ทราย อยูชิดติดกันและติดกับถนนชั่วคราว และลิฟตขนสงวัสดุ
ขึ้นอาคารอยูดานหนาอาคาร ในจุดที่รถบรรทุกสามารถเขาสงวัสดุไดงายและสะดวก จุดพัก-ทิ้งขยะที่เปน
ขยะโครงสราง เหมาะท่ีจะอยูขางลิฟตขนสงในตําแหนงขางถนนชั่วคราว จุดสงวัสดุที่อยูติดถนนชั่วคราวอยู




หนึ่ง อยูจุดที่ถนนชั่วคราวเขาถึง รถสงคอนกรีตเขาไดและวนออกไดสะดวก หองน้ําคนงานตองอยูดานหลัง













เกลียวเหล็ก ไดใหคาคะแนนไวเทากับ 4 ซึ่งหมายความวาสิ่งอํานวยความสะดวกคูเหลานี้ควรอยูชิดกันมาก 
แตเขากลับจัดวางอยูหางกัน โดยผูตอบแบบสอบถามรายนี้อาจตัดสินใจดวยเงื่อนไขที่สําคัญกวาอันอื่น ซึ่ง
แปรผันตามลักษณะพื้นที่ของโครงการ ซึ่งแบบผังที่เขาจัดนี้มีลักษณะพื้นที่แบงเปน 3 สวน คือ สวน
ดานหนาควรใหสโตรประเภทตาง ๆ อยูใกลกัน และชวยใหการเขามาสงวัสดุทําไดสะดวก สวนดานในควร





คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ หองน้ําคนงานกับสํานักงานสนาม ใหคาคะแนนไวเทากับ 
2 ซึ่งหมายความวาควรอยูชิดกันนอย แตเขาไดจัดวางหองน้ําคนงานไวดวยกัน 2 จุดคือ ดานหนาและดาน
ในโครงการเพื่อใหเกิดความสะดวก จึงทําใหมีหองน้ําอยูดานหนาโครงการเพิ่มเติม ในสวนของจุดสงวัสดุกับ
จุดกองเหล็กเสนใหคาคะแนนไวเทากับ 3 หมายถึงวาควรอยูใกลชิดกันปานกลาง แตเนื่องจากขอจํากัดที่ได
จัดใหจุดสงวัสดุกับสโตรเก็บวัสดุกอสรางอยูใกลกันแลว จุดสงวัสดุกับจุดกองเหล็กเสนจึงอยูหางกันออกมา
อีก โรงอาหารกับสโตรผูรับเหมาใหคาคะแนนไวเทากับ 4 ซึ่งหมายถึงวาควรอยูใกลชิดกันมาก เขาจัดอยูหาง
กัน เนื่องจากตองการใหรวมที่รับประทานอาหารไวจุดเดียวกันเพื่อความสะดวกและสะอาด จึงตองจัดไว




ไวเทากับ 3 มีความหมายวา ควรใกลชิดกันปานกลาง แตในผังที่เขาจัด สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ไมไดอยู
ใกลกัน ในผังนี้มีทางเขาออกกับอาคารที่จะกอสรางอยูใกลกัน ในสวนของสโตรเก็บวัสดุกอสรางควรเปนจุด




ปูนซีเมนต มีคะแนน เทากับ 2 มีความหมายวาควรอยูใกลชิดกันนอย ในผังนี้ผูตอบแบบสอบถามมีความ
คิดเห็นวาจุดสงวัสดุในหนวยงานไมสมควรที่จะมีจุดเดียวควรที่จะแบงเปนจุดสงวัสดุเล็กที่สามารถใช
แรงงานคนยกได ก็ใชคนยกเขาเก็บที่สโตรไดเลยแตถาเปนวัสดุชิ้นใหญและหนัก แรงงานคนไมสามารถยก
ไดตองจัดจุดที่จัดสงให Tower Crane สามารถยกได และอยูติดกับถนน ซึ่งการจัดสงวัสดุไมไดใชเวลาใน

















คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ จุดกองวัสดุหิน-ทราย กับจุดสงวัสดุ ใหคะแนนไวเทากับ 4 
มีความหมายวาควรอยูใกลกัน แตเขากลับไมไดกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ไวใกลกันในผังที่ออกแบบ 
โดยใหเหตุผลวาจุดสงวัสดนุี้ตองการใช Tower Crane เพื่อยกวัสดุลง แตการขนสงหิน-ทรายสามารถเขาสง
ไดเลยไมจําเปนตองใชปนจั่น และเขาไดกําหนดใหหองปฐมพยาบาลกับหองน้ําคนงาน มีคาคะแนนเทากับ 
0 มีความหมายวาไมควรอยูใกลกัน แตผูตอบแบบสอบถามรายนี้มีความเห็นวา หองน้ําคนงานไมควรที่จะมี





คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ สโตรเก็บวัสดุกอสรางกับจุดกองเหล็กเสน ไดใหคะแนนไว 
เทากับ 4 มีความหมายวาควรอยูใกลชิดกันมาก แตในผังที่เขาจัด เขากลับจัดวางใหสโตรเก็บวัสดุกอสราง
อยูสวนดานหนาโครงการ โดยใหความเห็นวาเพื่อความสะดวกตอการเขาสงวัสดุและความปลอดภัยในการ
ตรวจเช็ควัสดุเขาออกภายในโครงการเปนหลัก และในสวนของกองวัสดุเหล็กเสนจําเปนตองอยูใกลกับจุดที่
ตองการใชงาน จึงจะสะดวกตอการโยกยายเหล็กไปใชงาน ซึ่งเปนดานในโครงการ  
การวิเคราะหผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 6 พบขอขัดแยงระหวางการใหคา
คะแนนความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ สํานักงานสนามกับสโตรเก็บวัสดุกอสราง ไดใหคาคะแนน



































สําหรับจุดเก็บตัวอยางแทงคอนกรีตกับจุดกองเหล็กเสน เขาไดใหคะแนนไวเทากับ 4 หรือควรที่จะอยู
ใกลชิดกันมาก แตในการจัดผังเขามีความเห็นเพิ่มวา จุดกองเหล็กเสนเปนตําแหนงที่ตองอยูใกล Tower 
Crane เพื่อการโยกยายวัสดุอยูตลอด หากจุดเก็บตัวอยางแทงคอนกรีตไวบริเวณใกลกันนั้นอาจทําใหไม





อุปกรณตาง ๆ ลงได ชวยใหทํางานไดรวดเร็วขึ้น และควรพิจารณาจัดวางตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกที่
ใชไดเปนเวลานาน ไมเกิดการโยกยายอีกหลายครั้ง นอกจากนี้ยังพบขอขัดแยงระหวางการใหคาคะแนน
ความใกลชิดกับการออกแบบผังนี้ดังนี้คือ สโตรเก็บวัสดุกอสรางกับสโตรปูนซีเมนต เขาไดใหคะแนนไว





เทากับ 2 หมายความวา สิ่งอํานวยความสะดวกคูนี้ควรอยูใกลชิดกันนอย แตในทางปฏิบัติลิฟตขนสงจะตอง
ยึดกับตัวอาคาร และทอสงคอนกรีตที่ออกจากปมก็จะตองยึดเขากับตัวอาคารเชนกัน เพื่อความสะดวกใน

































รูปที่ 4.11 คําตอบผังสถานที่กอสรางของผูตอบแบบสอบถามรายที่ 10 
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4.2.4 ผลการวิเคราะหปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะอื่น ๆ  
จากการสัมภาษณและคําถามปลายเปดของแบบสอบถามในตอนที่ 4 ทําใหไดผลการวิเคราะห
ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะในการจัดผังสถานที่กอสราง จากผูตอบแบบสอบถามโดยรวมแบงเปน 5 
ดาน คือ ดานผลกระทบตอผูอาศัยบริเวณขางเคียง ดานสาธารณูปโภคชั่วคราวกีดขวางการทํางาน ดาน
พื้นที่กองเก็บวัสดุกีดขวางการทํางาน ดานเครื่องจักรใหญกีดขวางการทํางาน และดานแนวทางระบายน้ํา 
(Site Drainage) มีรายละเอียดดังแสดงในตารางขางลางนี้  



















กอสราง กังวลปญหาตาง ๆ เชน โจรกรรม 









ระหวางการกอสราง ไดแก ไฟฟา ประปา 
โทรศัพท รั้ว ประตู ปอมรักษาความปลอดภัย 
และสํานักงานสนามชั่วคราว 
กอนรับมอบพื้นที่กอสรางทีมงานโครงการจะตองรีบทําการ
สํารวจพื้นที่ เพื่อทําการจัดผังเริ่มตน Pre–site layout ที่
สามารถใชทํางานเรงดวนชั่วคราวไดประมาณ 1 เดือน  
ระบบสาธารณูปโภคชั่วคราวตาง ๆ ควรติดตั้งแลวเสร็จ







ใหดี เพื่อไมกีดขวางการทํางานกันเอง  
การยายตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกหลาย
ครั้ ง  ในระหว างดํ า เนินโครงการ ทํ า ให
สิ้นเปลืองคาใชจายและเสียเวลาในการทํางาน 
จัดทํา Pre–site layout และ Site layout ใหรอบคอบเพื่อ
กําหนดตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกในแตละชวงของ
โครงการ โดยไมควรยายสํานักงานสนามเกิน 3 ครั้ง ในแต
ละครั้งควรใหสามารถอยูไดนานที่สุดที่จะไมกีดขวางการ
กอสราง เชน  ชวงแรกใชตู Container อยูกลางแจง ชวงที่ 




















ก า ร จั ด เ ก็ บ วั ส ดุ ที่ ใ ช ใ น ง า น ชั่ ว ค ร า ว 





































กับงานระบบอื่น ๆ เกิดการกีดขวาง 
การวางทอสงคอนกรีตจากเครื่องปม ไมควรซอนทับกับแนว
ทองานระบบอื่น ๆ เชน ชอง Shaft ของงานระบบไฟฟา 
ระบบประปา หรือระบบสุขาภิบาล โดยควรวางไวในชอง
ลิฟตหรือในชอง Pressurizer ที่มักจะกอสรางตอนชวงทาย 






























1. ควรรีบจัดตั้งทีมโครงการทันทีที่เริ่มโครงการใหม เพื่อทําการสํารวจบริเวณสถานที่กอสรางจริง 





สะดวกชั่วคราวตาง ๆ สอดคลองกับความจําเปนตอการใชงานเพื่อสนับสนุนงานกอสรางตามแผนงานนั้น 
3. โครงการกอสรางอาคารสูงทั่วไปโครงการหนึ่งควรมีการจัดทําผังสถานที่กอสรางจํานวนทั้งสิ้นไม
เกิน 5 ชุด สําหรับการปรับเปลี่ยนตามระยะเวลาตาง ๆ ของการดําเนินโครงการ ดังตอไปนี้  
ชุดที่ 1 Pre–site layout สําหรับใชตั้งแตเริ่มโครงการจนเปนระยะเวลาประมาณ 1 เดือน เปนผัง
ชั่วคราวเริ่มตนเพ่ือรอการจัดตําแหนงสิ่งอํานวยความสะดวกใหเหมาะสมตอไป ทีมโครงการตองรีบ
เขาสํารวจพื้นทีส่ถานที่กอสรางจริงและจัดทํา Pre–site layout โดยเร็ว ซึ่งอาจทําดวยการใชแบบ
รางผังมาตรฐาน (Typical standard site layout) ของบริษัทที่เตรียมไวแลว เพื่อใหทีมโครงการ
นํามาปรับแกเพ่ือใชตอไป  
ชุดที่ 2 Site layout ที่ 1 สําหรับใชกับการดําเนินการกิจกรรมงานดิน งานฐานรากและชั้นใตดิน 
เปนหลัก  
ชุดที่ 3 Site layout ที่ 2 สําหรับใชกับการดําเนินการกิจกรรมงานโครงสรางหลัก  
ชุดที่ 4 Site layout ที่ 3 สําหรับใชกับการดําเนินการกิจกรรมงานสถาปตยกรรม  













รบกวน ซึ่งชวยลดขอพิพาทและการรองเรียนที่อาจเกิดข้ึน  
8. ทางเขาออกของโครงการตองถูกการกําหนดตําแหนงโดยคํานึงถึงความสะดวกและมีขนาดประตู
ที่ใหญเพียงพอกับรถบรรทุกหรือเครื่องจักรขนาดใหญสามารถเขาออกได ซึ่งอยางนอยควรมีความกวาง 6 
เมตร สูง 5 เมตร 
9. รั้วชั่วคราวของโครงการ ตองพิจารณาการติดตั้งจากพื้นที่ที่ดินของโครงการ เปนรั้วทึบและควร
มีความสูงอยางนอย 6 เมตร หรือหากจําเปนตองมีความสูงเพิ่มเติมตามขอกําหนดมาตรฐาน EIA ของ
โครงการหรือขอพิพาทจากบริเวณผูอาศัยขางเคียงเพ่ิมเติม 
10. ถนนภายใน ควรพิจารณากําหนดตําแหนง เสนทางและการจราจรภายในโครงการใหรอบคอบ 
โดยเครื่องขนาดใหญที่ตองสามารถเขาถึงบริเวณที่ทํางานได ตองสัมพันธกับตําแหนงและขอบเขตของ
อาคารที่กําลังกอสราง และบานเรือนใกลเคียง ควรมีความกวางถนนอยางนอย 6 เมตร วางโดยรอบ
โครงการเพื่อความเขาถึงและความสะดวกในการปฏิบัติงาน 





ตําแหนงที่บุคคลภายนอกสามารถเขามาติดตอไดโดยสะดวก และควรอยูใกลแหลงจายสาธารณูปโภค เชน 
ไฟฟา น้ําประปา โทรศัพท เปนตน การจัดวางสํานักงานสนามควรอยูในตําแหนงที่ใชงานไดยาวนานที่สุด 
และไมกีดขวางกิจกรรมการกอสรางอื่น ๆ ควรมขีนาดทั่วไป 6 x 12 เมตร 
13. สโตรเก็บวัสดุกอสราง ควรมีการกําหนดตําแหนงใหติดกับถนนชั่วคราวและอยูภายในรัศมีของ
ปนจั่นหอสูง เพื่อใหขนสงวัสดุกอสรางไดสะดวก และควรอยูติดกับสํานักงานสนามเพื่อความสะดวกในการ
ดําเนินการดานเอกสารกํากับวัสดุตาง ๆ การเบิกจายวัสดุอุปกรณ และสามารถดูแลไดอยางมีประสิทธิภาพ  
14. จุดกองเหล็กเสน และโรงผลิตเกลียวเหล็ก ควรอยูบริเวณใกลชิดกัน  และอยูติดกับถนนภายใน
ชั่วคราวและปนจั่นหอสูง เพื่อความสะดวกในการนําไปใชงานตางๆ  









17. หองน้ําผูปฏิบัติงานในสนาม เปนสิ่งที่อาจกอความรบกวน จึงตองอยูในตําแหนงที่หางจาก
บานเรือนบริเวณขางเคียง และไมควรอยูใกลโรงอาหารและสํานักงานสนามเพื่อสุขอนามัยที่ดี ตําแหนงที่
เหมาะสมคือดานหลังโครงการ  
18. โรงอาหาร และจุดกรองน้ําดื่ม ตองเปนพื้นที่ที่มีอากาศโปรง ถายเท และไมอยูใกลหองน้ําหรือ
สิ่งปฏิกูลอื่น ๆ อยูหางจากรัศมีของปนจั่นหอสูงหรือบริเวณที่มีการทํางานเครื่องจักรหนักที่มีความเสี่ยง
อันตราย บริเวณที่เหมาะสมเปนโรงอาหารและจุดกรองน้ําดื่มคือภายในอาคารทีต่องการกอสราง  
19. ลานจอดรถและจุดรวมพล ตองอยูดานหนาโครงการหรือขางสํานักงานสนาม เพื่อความสะดวก
ตอผูที่มาติดตอ และเดนชัดในการรวมพล 
20. หองปฐมพยาบาล ควรตั้งอยูในบริเวณที่เขาถึงไดงาย ไมควรอยูในที่ลึกเกินไปหรือไกลเกินไป 
และไมควรอยูในพื้นที่เปลี่ยวลับตาคน ขนาดของหองตอจํานวนคนงานโดยประมาณเทากับ 175 ตารางฟุต
ตอ 200 คน หรือขนาดประมาณ 4 x 3 เมตร 
21. สโตรผูรับเหมา ใชในการเก็บเครื่องมือที่ในงานกอสรางของผูรับเหมาชวง ตั้งอยูบริเวณหนา
งานที่ปฏิบัติงานกอสราง และอยูภายในรัศมปีนจั่นหอสูง  
22. จุดกองวัสดุหิน-ทราย กําหนดจุดขางอาคารที่ตองการกอสรางใกลลิฟตขนสงวัสดุเพื่อความ
สะดวกในการขนยายวัสดุขึ้นอาคาร และตองอยูติดกับถนนชั่วคราวเพื่องายตอการขนสงสินคาของรานคา 
23. สโตรปูนซีเมนต ตองเปนตําแหนงที่อยูติดถนนภายใน อยูในขอบเขตรัศมีปนจั่นหอสูง ติดกับ
ลิฟตขนสง สะดวกตอการขนสงเพื่อนําไปใชงาน 
24. โรงเชื่อมเหล็ก ตองเปนตําแหนงที่อยูภายในขอบเขตรัศมีของปนจั่นหอสูง อยูติดถนนภายใน 
และไมติดกับบานขางเคียง เพราะอาจมีการเคาะและการเชื่อมที่มเีสียงดังรบกวน 
25. จุดตั้งปมคอนกรีต ควรเปนพื้นที่ที่เขาถึงไดดวยถนนภายใน มีขนาดพื้นที่ไมนอยกวาขนาดของ
รถขนคอนกรีต เพื่อใหรถขนคอนกรีตสามารถเขาออกไดสะดวกและสามารถจอดรอได ตองหางจากบาน
ขางเคียงใหมากที่สุด และไมกีดขวางการทํางานกิจกรรมอื่น ๆ 











เปนคาคะแนนความใกลชิดกัน (Closeness Relationships) (ที่จะนําไปใชหาคาน้ําหนักของความใกลชิด
กัน (Proximity weights) ตอไป) ของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวทั่วไปเปนรายคู และไดปญหา 




คิดเห็นที่มีความคลายคลึงตรงกันของหลาย ๆ คน รวมกับการใชคาเฉลี่ยของคะแนนความใกลชิดกัน และ
หากความคิดเห็นใดมีขอขัดแยงหรือไมเปนไปทิศทางเดียวกันก็จะใชการสัมภาษณเพื่อเขาใจขอพิจารณาใน
การจัดวางตําแหนงโดยละเอียดของผูตอบแบบสอบถามแตละคนดวย เนื่องจากในการจัดวางตําแหนงสิ่ง
อํานวยความสะดวกจํานวนมากตาง ๆ เหลานี้ อาจมีเงื่อนไขหรือขอพิจารณาที่ซอนทับหรือขัดแยงกันเอง









ปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง (Construction-site layout problem: CSLP) ไดถูกนํามาสราง
เปนแบบจําลองดวยการพิจารณาผังบริเวณสถานที่กอสราง ณ ขณะเวลาหนึ่งใด ๆ ในลักษณะหยุดนิ่ง หรือ
เปนรูปแบบปญหาแบบ Static CSLP และในระบบ 2 มิติ ที่เปนพื้นที่สําหรับติดตั้งสวนประกอบท้ังหมดของ
โครงการกอสราง ซึ่งแบงออกไดเปน ขอบเขตของโครงการ (Site boundary) สิ่งกีดขวาง (Obstacles) 
ถนนภายในโครงการ (Access roads) ที่เชื่อมโยงระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ สิ่งที่ตองการ
กอสราง (Fixed facilities) และสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ ที่ใชในระหวางการกอสราง 
(Temporary facilities) โดยที่สวนประกอบเหลานี้เองที่ตองการการวางแผนจัดวางในตําแหนงที่เหมาะสม 
ซึ่งสวนประกอบเหลานี้จะตองมีการกําหนดประเภท จํานวน ขนาดและรูปรางตาง ๆ กัน ที่แนนอนไวกอน
แลว หรือบางอันอาจมีการกําหนดตําแหนงไวกอนแลวดวย โดยที่พ้ืนที่วางของโครงการจะตองมีขนาดเพียง
พอที่จะรองรับสวนประกอบทั้งหมดนี้ได ซึ่งอาจรวมถึงพื้นที่วางที่ยังคงเหลือดวย ในลักษณะการจําลอง
ปญหาแบบ Unequal-area facility layout problem การจําลองพื้นที่สถานที่กอสรางนี้จะใชระบบพิกัด 
(Grid system) ในการอางอิงตําแหนงและเปนหนวยยอยที่สุดของการบอกคาระยะ โดยคําตอบที่ตองการ
จากปญหาก็คือตําแหนงที่เหมาะสมของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ที่ยังไมไดกําหนดตําแหนงไวกอน ซึ่งก็
สามารถแสดงแทนตําแหนงคําตอบเหลานี้ดวยคาจุดพิกัด (Coordinates) การประเมินความเหมาะสมทําได
ดวยการกําหนดฟงกชันวัตถุประสงคไวสําหรับประเมินคําตอบ ซึ่งมักจะใชฟงกชันในรูปของคาใชจาย (Cost 
function) หรือเรียกวา Inter-facilities transportation cost 
โดยสวนหลักสําคัญของแบบจําลองนี้ที่ไดพัฒนาตอยอดจากงานวิจัยที่ผานมาคือ การคํานวณระยะ
เดินทางจริง (Actual Path) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ ที่ใชในการกําหนดเปนคาตัวแปรใน




เกี่ยวของตาง ๆ ของสถานที่กอสรางมาจําลองไวดวยตัวแปรทางคณิตศาสตรตาง ๆ และรวมทั้งการสราง
สมการคํานวณระยะเดินทางจริง (Actual Path) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ พรอมกันกับ
สวนประกอบหลักของแบบจําลองปญหา CSLP ซึ่งแบงเปน 3 สวนเหมือนกับแบบจําลองปญหาการหา
คําตอบที่ดีที่สุด (Optimization problem models) โดยทั่วไป คือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) 
ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective function) เงื่อนไขขอจํากัด (Constraints) นอกจากนี้ยังมีสวนประกอบ
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อื่น ๆ ที่กําหนดลักษณะเฉพาะของแบบจําลองปญหา CSLP ไวอีก 2 สวน ไดแก องคประกอบของสถานที่
กอสราง และคาน้ําหนักใกลชิดของความสัมพันธระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก ซึ่งรายละเอียดของ
สวนประกอบของแบบจําลองที่สรางขึ้นจึงรวมเปน 5 สวนดังนี้  
5.2.1 องคประกอบของสถานที่กอสราง 
องคประกอบภายในสถานที่กอสรางที่ปรากฏอยูในแบบจําลองของปญหา ไดแก ขอบเขตของ
โครงการ และสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหลายซึ่งแบงออกไดอีกเปน 4 ประเภท  
ขอบเขตของโครงการ (Site Boundary: SB) เปนเสนกําหนดขนาดความกวางและยาว และรูปราง
ของพื้นที่ทั้งหมดของโครงการกอสรางที่กําลังพิจารณา ซึ่งอาจเปนรูปรางใด ๆ (Irregular shape) ตาม
สภาพของสถานที่กอสรางจริง โดยที่พื้นที่ทั้งหมดนี้จะตองเพียงพอตอการรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกอื่น 
ๆ ทั้งหมดที่อยูในโครงการได และอาจมีพื้นที่วางที่ยังคงเหลืออีกดวย การจําลองพื้นที่สถานที่กอสรางนี้จะ
ใชระบบพิกัด (Grid system) ในการอางอิงตําแหนง โดยพื้นที่ทั้งหมดจะถูกแบงยอยออกเปนพื้นที่สี่เหลี่ยม








กําหนดใหพื้นที ่SB โครงการเปนรูปรางใด ๆ ตามขอบเขตทีก่ําหนดดวยเสนทึบ ซึ่งสามารถวางใหครอบคลุม
ดวยจํานวนพิกัดขนาด 10x10 หนวย โดยใหพื้นที่ของโครงการทั้งหมดอยูภายในจตุภาค (Quadrant) ที่ 1 
ทั้งนี้เพื่อใหพิกัดที่พิจารณาทั้งหมดเปนคาบวก จากนั้นจึงสามารถกําหนดจุดพิกัดที่ไมไดอยูในขอบเขต
โครงการ (SB’s non-available coordinates) ทั้งหมด ไดแก จุดที่ (7, 8), (7, 9), (7, 10), (8, 6), (8, 7), 
(8, 8), (8, 9), (8, 10), (9, 6), (9, 7), (9, 8), (9, 9), (9, 10), (10, 6), (10, 7), (10, 8), (10, 9), แ ล ะ  (10, 
10) สวนจุดพิกัดที่อยูในพื้นที่โครงการ (SB’s available coordinates) แสดงแทนดวยวงกลมจุด รวมถึงมี
ตําแหนงประตูทางเขาออกโครงการถูกกําหนดไวกอนแลวที่ดานบนของพื้นที่ จุดที่ (1, 10), และ (2, 10) 
สิ่งอํานวยความสะดวก (Facilities) ของโครงการ เปนคําที่มีความหมายครอบคลุมสิ่งตาง ๆ 
ทั้งหมดที่ปรากฏอยูภายในขอบเขตโครงการที่มีการกําหนดตําแหนง ขนาด และรูปราง ซึ่งแบงออกเปน 4 
ประเภท ดังนี้ 
1. สิ่งที่ตองการกอสราง (Fixed Facilities: FF) หมายถึง ตัวสิ่งกอสรางเองที่มีการกําหนดจํานวน 
ขนาด รูปรางและตําแหนงที่แนนอนมากอนแลว สิ่งที่ตองการกอสรางจึงมีตําแหนงคงที่ที่ไมพิจารณา
เคลื่อนยาย สิ่งที่ตองการกอสราง (FF) จะมีความสัมพันธเกี่ยวของกับสิ่งอํานวยความสะดวกอื่น ๆ ที่ตอง
ปฏิบัติงานรวมกัน ดังตัวอยางในรูปขางลาง ใหมี FF เปนรูปรางตัว L ทีป่ระกอบข้ึนจากรูปสี่เหลี่ยมสองรูป  
2. สิ่งกีดขวาง (Obstacles: OB) หมายถึง สิ่งที่โดยสภาพไมมีสวนชวยอํานวยความสะดวกหรือ
เกี่ยวของกับการปฏิบัติงานกอสรางเลย เปนสิ่งที่มีอยูแลวภายในขอบเขตของพื้นที่โครงการและไมสามารถ
นําออกไปหรือเคลื่อนยายได หรืออาจเปนสิ่งที่ตองการเก็บรักษาไวสําหรับประกอบกับสิ่งกอสรางเมื่อตอน
แลวเสร็จ มีตําแหนงกําหนดแนชัดคงที่คลายกับสิ่งที่ตองการกอสราง (FF) ตัวอยางเชน ตนไมใหญ บอน้ํา 
แมน้ํา กอนหินใหญ สิ่งกอสรางเดิม เปนตน สิ่งกีดขวางไมมีสวนชวยสนับสนุนการปฏิบัติงานจึงมีลักษณะท่ี
คอยกีดขวางทําใหการปฏิบัติงานไมสะดวก หรือทําใหตองเพิ่มระยะทางในการเดินทางออมสิ่งกีดขวาง
เหลานี้   
3. ถนนภายใน (Access Roads: AR) หมายถึง ถนนชั่วคราวภายในโครงการที่ใชเชื่อมโยงระหวาง
สิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ เพื่อปฏิบัติงานกอสราง ถนนภายในนี้จะตองถูกกําหนดเสนทางไวกอนแลว 
และใชอางอิงในการคํานวณหาระยะเดินทางจริง (Actual Path) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ทํา
ใหการกําหนดตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ จะสัมพันธขึ้นกับการกําหนดแนวเสนทางของถนน
ภายในนี้ดวย ดังตัวอยางในรูปขางลางนี้ ให AR เริ่มตั้งแตประตูของโครงการและยาวรอบลอม FF จนไป




รูปที่ 5.2 ตัวอยางการกําหนดสิ่งที่ตองการกอสรางและถนนภายใน 
4. สิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว (Temporary Facilities: TF) หมายถึง สิ่งอํานวยความสะดวก
ชั่วคราวตาง ๆ ที่ใชในระหวางการกอสรางที่ตองการการกําหนดตําแหนงที่เปนประเด็นหลักของปญหา 
CSLP สิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวเหลานี้ตองมีการกําหนดจํานวน ขนาดและรูปรางที่แนนอนมากอน
แลว ซึ่งรูปรางของ TF จะตองเปนรูปสี่เหลี่ยมหรือรูปประกอบของสี่เหลี่ยมเทานั้น และยังมีลักษณะที่
สัมพันธเกี่ยวของกับสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวอื่น ๆ ที่ตองปฏิบัติงานรวมกัน ตัวอยางสิ่งอํานวยความ
สะดวกชั่วคราว ไดแก สํานักงานสนาม หองน้ํา หองเก็บวัสดุกอสราง โรงประกอบงานเหล็ก โรงซอมบํารุง
เครื่องจักร เปนตน  
นอกจากองคประกอบตาง ๆ ของสถานที่กอสรางดังกลาวแลว ในการจําลองปญหา CSLP นี้ยังได
ปรับปรุงใหใชการอางอิงจุดตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ทั้ง FF และ TF ดวยจุดทางเขาออก 
(Entrance) ซึ่งจะใชเปนจุดเริ่มตนหรือสิ้นสุดของการคํานวณหาระยะเดินทาง แทนการอางอิงตําแหนงดวย
จุด Centroid ของรูปดังทีป่รากฏในการวิจัยอื่น ๆ ซึ่งการอางอิงจุดตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกที่จุด
ทางเขาออกนี้จะทําใหแนวการวางตัว (Orientation) สงผลตอคาระยะเดินทางมากขึ้น ดังนั้นในแบบจําลอง
นี้จึงนําแนวการวางตัวของ TF มารวมการพิจารณาในการจัดวางตําแหนงดวย โดยกําหนดให TF สามารถ




รูปที่ 5.3 ตัวอยางการกําหนดสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวและการวางตัวในมุมตาง ๆ  
ตัวอยางในรูปขางบนแสดง TF สองอันขางบนและลาง ที่เปนรูปสี่เหลี่ยม และมีการกําหนดจุด
ทางเขาออก (Entrance) ดวยเครื่องหมาย x ซึ่ง TF แตละอันสามารถวางตัวในแนวตั้งฉากไดสี่แนวตั้งฉาก 
(Orthogonal angles) 
องคประกอบตาง ๆ ทั้งหลายเหลานี้จะเปนขอมูลพื้นฐานของโจทยปญหา ซึ่งจะมีความแตกตางกัน
ไปตามสภาพของแตละโครงการกอสราง เปนขอมูลนําเขาของแบบจําลองที่จะนําไปสูการหาคําตอบท่ีดีที่สุด
ใหกับปญหา 
5.2.2 ตัวแปรคําตอบ  
ตัวแปรคําตอบ คือตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) ของแบบจําลองของ CSLP นี้ ซึ่งก็คือ
คาที่แสดงการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวก TF ตาง ๆ ทั้งหมดในโจทย ซึ่งประกอบดวย จุดพิกัด 
(Coordinates) ที่บอกตําแหนงการจัดวาง และการวางตัว (Orientations) ทั้งนี้จะใชจุดทางเขาออกของ 
TFs เปนจุดอางอิงในการวางตําแหนงและการหมุนตามแนววางตัว คาของตัวแปรคําตอบเหลานี้จะหาได
จากการแกปญหา และทําใหไดแผนการจัดผังสถานที่กอสรางที่มีประสิทธิภาพดี (ที่สุด) ตามวัตถุประสงคที่
ตองการ ซึ่งใชคาตัวแปรดังนี้ 
ตัวแปรตัดสินใจ:  (  ,   ,   )  ; for i = 1 to n 
โดยที่    = คาพิกัดแนวนอนของ TF ตัวที่ i,    = คาพิกัดแนวดิ่งของ TF ตัวที่ i, และ     = คามุม
ของแนวการวางตัวของ TF ตัวที่ i, n = จํานวน TF ทั้งหมดในโครงการที่ตองการจัดตําแหนง 
0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation




ฟงกชันวัตถุประสงคทั่วไปของแบบจําลอง CSLP นี้ มักกําหนดใหอยูในรูปการหาคานอยที่สุดของ
ฟงกชันตนทุน (Cost function) ของการเดินทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก หรือ Minimize the 
total inter-facilities transportation cost ซึ่งจากการกําหนดสมการสําหรับหาคาระยะเดินทางจริง 
(Actual Path) และคาน้ําหนักใกลชิด (Proximity weights) ขางตน ทําใหสามารถหาคาผลรวมของตนทุน
การเดินทางระหวางคูของสิ่งอํานวยความสะดวกท้ังหมด แสดงเปนฟงกชันวัตถุประสงคของแบบจําลองนี้ได
ดังสมการที่ (1)   
ฟงกชันวัตถุประสงค:  Minimize ∑ ∑                           (1) 
โดยที่      = ระยะเดินทางจริง (Actual Path) ระหวาง TF ตัวที่ i และ j,     = คาน้ําหนัก




และในทางกลับกัน จึงจะทําใหฟงกชันตนทุนที่กําหนดไดคานอยท่ีสุด  
5.2.4 คาน้ําหนักใกลชิดของความสัมพันธระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 
ความสัมพันธระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ถูกแสดงออกมาเปนคาน้ําหนักใกลชิด 





Fuzzy set ในการพัฒนาแบบจําลองนี้ไดปรับปรุงใหเหมาะสมกับขนาดของโจทยทดสอบ โดยอางอิงจาก
งานวิจั ยของ Sanad, Ammar, and Ibrahim (2008) ที่ ใชการแปลงคาน้ํ าหนักนี้ ในลักษณะแบบ 
Exponential number ดังแสดงในตารางขางลาง  
ตารางที่ 5.1 คาน้ําหนักใกลชิดตามระดับความสัมพันธตาง ๆ  
Descriptive relationships Scale of Closeness Relationships Proximity weight 
No relationships  n.a. 0 
Undesirable 0 60 = 1 
Unimportant 1 61 = 6 
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Neutral 2 62 = 36 
Important 3 63 = 216 
Very Important 4 64 = 1296 
Absolutely necessary 5 65 = 7776 
 
5.2.5 เงื่อนไขขอจํากัด 




พัฒนาขึ้นนี้จะมีเงื่อนไขขอกําจัดแบงเปนดานตาง ๆ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
1. ขอจํากัดดานขอบเขตของโครงการ (Site boundary) เปนเงื่อนไขเบื้องตนที่ตองมีในแบบจําลอง 
CSLP โดยพื้นที่ของโครงการตองถูกกําหนดไวอยางชัดเจน ซึ่งอาจเปนรูปรางใด ๆ ที่ตอมาถูกประมาณดวย
จุดพิกัด ทําใหพื้นที่ของโครงการถูกประมาณดวยตารางสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ ที่เปนหนวยยอยของคาพิกัด สิ่ง
อํานวยความสะดวกตาง ๆ ทั้งหมดจะตองถูกจัดวางอยูในขอบเขตของโครงการที่กําหนดไวนี้ โดยหลักการ
ในการสรางเงื่อนไขขอจํากัดนี้จะใชการพิจารณาแบบตรงไปตรงมา คือ จุดพิกัดที่เปนขอบเขตของสิ่งอํานวย
ความสะดวกใด ๆ จะตองไม เปนจุดพิกัดที่ ไม ไดอยู ในขอบเขตโครงการ (SB’s non-available 
coordinates: SBNACs)  
เพื่อการอธิบายไดใชตัวอยางในรูปขางลาง ใหขอบเขตของโครงการถูกกําหนดไวดวยจุดพิกัดที่อยู
ในขอบเขตโครงการ (SB’s available coordinates: SBACs) ที่แสดงแทนดวยวงกลมจุดตาง ๆ ที่รูคาพิกัด
แนนอนแลว หากมีสิ่งอํานวยความสะดวก i ใด ๆ ที่มีรูปรางเปนสี่เหลี่ยมถูกจัดวางอยูที่ตําแหนงดังรูป โดยมี
จุดพิกัดที่ 1 ของมุมลางซาย (x1i, y1i) และจุดพิกัดที่ 2 ของมุมบนขวา (x2i, y2i) ที่หาคาไดเปนตัวแทน
สําหรับพิจารณา เงื่อนไขที่เปนขอจํากัดคือ จุดพิกัดที่ 1 หรือ จุดพิกัดที่ 2 ตองไมเปน SBNACs จากตัวอยาง





รูปที่ 5.4 ตัวอยางขอจํากัดดานขอบเขตของโครงการ 
2. ขอจํากัดดานการซอนทับ (overlap conditions) เปนเงื่อนไขทั่วไปที่จําเปนตองมี โดย
กําหนดใหพื้นที่หนึ่งสามารถรองรับสิ่งอํานวยความสะดวกไดเพียงหนึ่งอันเทานั้น ดังนั้นสิ่งอํานวยความ
สะดวก (กําหนดใหเปนรูปสี่เหลี่ยม) สองอัน i และ j ใด ๆ ที่มีพิกัดตําแหนงมุมดานลางซายและมุมดานบน
ขวา เปน (x1i, y1i), (x2i, y2i), (x1j, y1j), และ (x2j, y2j) ตามลําดับ จะตองมีเงื่อนไขตามอสมการดานลางนี้เปน
จริง  
Max       −          −     ,      −          −       ≥ 0   (2) 
สิ่งอํานวยความสะดวกที่พิจารณาในเงื่อนไขขอจํากัดนี้จะตองเปนสิ่งอํานวยความสะดวกทุก




รูปที่ 5.5 ตัวอยางคาพิกัดของสิ่งอํานวยความสะดวกสองอัน i และ j ใด ๆ  
3. ขอจํากัดดานระยะหาง (inter-facility distance constraints) เปนเงื่อนไขที่เกิดขึ้นระหวางคู 
facilities ใดๆ ที่ไมตองการใหวางในตําแหนงที่ใกลกันเกินกวาระยะที่กําหนด ทั้งนี้อาจมีเหตุผลเพื่อความ
ปลอดภัยหรือประสิทธิภาพในการทํางาน เชน โรงซอมบํารุงที่มีเสียงดังไมควรวางอยูใกลสํานักงานสนาม 
เปนตน ซึ่งสามารถแสดงเงื่อนไขนี้ไดดวย  
    ≥                 (3) 
โดยที่     = ระยะหาง Euclidean distance ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j ที่มี
ขอจํากัดกันอยู,         = คาระยะหางข้ันต่ําที่ยอมใหอยูใกลกันของสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j 
ในทางกลับกันบางคู facilities ใด ๆ อาจตองการใหวางในตําแหนงที่ใกลกันไมเกินกวาระยะที่
กําหนด เชน เครนตองวางในตําแหนงที่ใกลกับอาคารที่กอสราง โรงเตรียมประกอบชิ้นสวน และโรงเก็บ
วัสดุ สามารถแสดงเงื่อนไขนี้ไดดวย 
    ≤                 (4) 
โดยที่     = ระยะหาง Euclidean distance ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j ที่มี
ขอจํากัดกันอยู,         = คาระยะหางข้ันสูงที่ยอมใหอยูไกลกันของสิ่งอํานวยความสะดวก i และ j 
หรือแมแตบางคู facilities ใด ๆ อาจตองการใหวางในตําแหนงที่ติดกัน ทั้งนี้อาจใชเงื่อนไขนี้เพื่อ
สรางรูปทรงของสิ่งอํานวยความสะดวกใหไดรูปประกอบสี่เหลี่ยมใด ๆ โดยอาจกําหนดคาคงที่ที่เหมาะสม
เพื่อใหไดลักษณะการประกอบกันตามท่ีตองการ สามารถแสดงตัวอยางเง่ือนไขนี้ไดดวย 
    =       และ     −     =         (5)  
หรือ     =      และ     −     =   
โดยที่ (x1i, y1i), (x2i, y2i), (x1j, y1j), และ (x2j, y2j) = พิกัดของจุดมุมลางซายและบนขวาของสิ่ง











5.3 ระยะเดินทางจริง (Actual Path)  
ในการประเมินผังการจัดสถานที่กอสรางดวยฟงกชันวัตถุประสงคของแบบจําลอง CSLP ทั่วไปนั้น
จะเปน Cost function ที่สัมพันธกับคาระยะทางรวมระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ทั้งหมด ดัง
สมการที่ (1) ซึ่งงานวิจัยที่ผานมามักเลือกใชการคํานวณหาระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกแบบ 
Euclidean distance หรือการกระจัดระหวางจุด 2 จุด โดยใชจุด Centroid ของรูปรางสิ่งอํานวยความ
สะดวกนั้นเปนจุดอางอิงในการหาคาระยะทางดังกลาว อยางไรก็ตามการใชคาระยะทางแบบ Euclidean 
ระหวางจุด Centroid นี้เปนเพียงการประมาณระยะการเดินทางของผูปฏิบัติงานจริง ซึ่งระยะการเดินทาง
จริงนั้นควรมีจุดเริ่มตนจากทางออกของสิ่งอํานวยความสะดวกอันหนึ่ง (ดังแสดงในรูปที่ 5.3) จากนั้น
เดินทางมุงสูถนนภายในโครงการ (Access Road) แลวจึงเดินทางไปตามถนนภายในนี้จนกระทั่งออกจาก
ถนนเมื่อใกลถึงที่หมายและไปสิ้นสุดที่ทางเขาของสิ่งอํานวยความสะดวกอีกอันหนึ่ง โดยในการวิจัยนี้ได
แนวคิดของการคํานวณระยะเดินทางเสมือนการปฏิบัติงานจริงนี้มาจาก Sanad, Ammar, and Ibrahim 
(2008) และ Park et al. (2012) ซึ่งเรียกระยะเดินทางนี้วา ระยะเดินทางจริง (Actual Path) โดยการหา
ระยะ Actual Path นี้จะอางอิงกับการเดินทางดวยถนนภายในโครงการ ดังนั้นจําเปนตองมีการกําหนด
แนวของถนนภายใน (Access Road: AR) ไวกอนลวงหนาดวย ซึ่งรวมทั้งการกําหนดจุดแทนประตู
ทางเขาออก (Entrance) ของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวตาง ๆ (TFs) ที่จะใชเปนจุดอางอิงการคํานวณ
ระยะทางแทนการใชจุด Centroids  
Actual Path ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก 2 อันใด ๆ จึงเปนผลรวมของคาระยะทาง 3 ระยะ
คือ L1, L2, และ L3 ดังสมการนี้ 
     =    +    +            (6) 
โดยที่       = ระยะเดินทางจริง (Actual Path) ระหวาง TF ตัวที่  i และ j, L1 = ระยะทาง 
Euclidean distance ระหวางจุดทางเขาออกของ TFi ไปสูจุดตําแหนงของถนนภายใน (AR) ที่ใกลที่สุด, L2 
= ระยะทางตามแนวของถนนภายในที่สั้นที่สุดที่หาไดจากการอางอิงจุดตําแหนงตาง ๆ ของถนนภายใน, L3 
= ระยะทาง Euclidean distance ระหวางจุดตําแหนงของถนนภายใน (AR) ที่ใกลที่สุดไปสูจุดทางเขาออก
ของ TFj  
รูปภาพตัวอยางแสดง Actual Path ที่ประกอบดวยระยะ L1, L2, และ L3 ระหวางสิ่งอํานวยความ
สะดวกชั่วคราว TF1 และ TF2 โดยให TF1 และ TF2 วางอยูที่พิกัด (3, 6) และ (9, 2) ตามลําดับ มีจุดพิกัด
ตาง ๆ ที่แสดงแทนแนวของถนนภายในดังรูป มีรายละเอียดขั้นตอนการคํานวณ Actual Path ดังนี้ 
1. เริ่มตนคํานวณระยะ L1 ดวยการหาจุดพิกัดของถนนภายในที่ใกลกับจุดทางออกของ TF1 ที่สุด 
ซึ่งไดผลเปนจุดพิกัด (1, 6) เรียกจุดนี้วา Start point (SP) หรือจุดที่เริ่มการเดินทางดวยถนนภายใน จึงทํา
ใหไดระยะ L1 มีคาเทากับ 2 หนวย  
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ในทํานองเดียวกัน คํานวณระยะ L3 ดวยการหาจุดพิกัดของถนนภายในที่ใกลกับจุดทางเขาของ 
TF2 ที่สุด ซึ่งไดผลเปนจุดพิกัด (8, 2) เรียกจุดนี้วา Finish point (FP) หรือจุดที่สิ้นสุดการเดินทางดวยถนน
ภายใน จึงทําใหไดระยะ L3 มีคาเทากับ 1 หนวย  
2. จากจุด SP (1, 6) พิจารณาหาจุดพิกัดของถนนจุดถัดไป พบวาหากเดินทางตอไปท่ีจุด (1, 5) จะ
ทําใหเขาใกลกับจุด FP (8, 2) ของถนนไดมากกวาการเดินทางไปที่จุด (1, 7) และพิจารณาเชนนี้ซ้ํา ๆ เพื่อ
หาจุดพิกัดของถนนถัด ๆ ไปจนกระทั่งถึงจุดปลายทางของถนนที่จุด FP (8, 2) ในการเดินทางไปตามแนว
จุดพิกัดของถนนเหลานี้จะทําใหเกิดระยะทางในแตละครั้งเทากับ 1 หนวย จากตัวอยางทําใหคํานวณระยะ 
ไดเทากับ 13 หนวย  
 
รูปที่ 5.6 ตัวอยางของการคํานวณระยะเดินทางจริงระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว 
3. ระยะทางรวมของ Actual Path ที่ไดคือ 2 + 13 + 1 = 16 หนวย 
จากตัวอยางจะเห็นไดวาหากคํานวณระยะทางแบบ Euclidean distance จะไดคาเทากับ 
 (3 − 9)  + (6 − 2)  = 7.21 หนวย ซึ่งแตกตางกับระยะ Actual Path ที่ไดมาก อยางไรก็ตามการ
คํานวณระยะ Actual Path นี้จะมีขอยกเวนในกรณีที่สิ่งอํานวยความสะดวกสองอันอยูใกลกันมาก จนทํา
ใหการเดินทางระหวางกันไมจําเปนตองใชถนน แตเปนการเดินทางถึงกันโดยตรงไดเลย ซึ่งกรณีนี้จะคํานวณ
ระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกคูนั้นดวย Euclidean distance 
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Pseudo code ของการคํานวณ Actual Path ระหวาง TF1 และ TF2 ที่ใชกับแบบจําลองที่สราง
ขึ้นเปนดังนี้  
Start ActualPath 
Input a set of ARCs 
Input TF1 and TF2 
***1. Determine the closest Access Road’s coordinates (ARCs) to TF1 and TF2 and 
set them as Start Point (SP) and Finish Point (FP) *** 
For each coordinate c in ARCs 
 Find c, which gives the minimum Euclidean distance between c and TF1  
 Set c as SP; and the minimum distance as L1 
 Find c, which gives the minimum Euclidean distance between c and TF2 
 Set c as FP; and the minimum distance as L3 
Next coordinate c 
***2. Determine the distance along the path between SP and FP or L2*** 
CP = SP 
Do While CP <> FP  
***2.1 Determine the Next Points (NP) of the Current Point (CP)***  
 Set Array NP(1 to 4); n = 1  
 For each coordinate c in ARCs 
  If the Euclidean distance between c and CP = 1 Then 
   NP(n) = c 
   n = n + 1 
  End If 
 Next coordinate c 
***2.2 Evaluate all Next Points (NPs), which is not the Previous Point (PP)*** 
 For n = 1 to 4 
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 ***2.2.1 Identify the best NP and the second best NP   
 If NP(n) <> PP Then 
Find NP(n) which gives the minimum Euclidean distance between 
NP(n) and FP; set n as minn  
Find NP(n) which gives the second minimum Euclidean distance 
between NP(n) and FP; set n as min2n  
 End If 
 ***2.2.2 Record the Turning Point (TP) 
 If this CP is Turning Point then 
  TP = CP 
  PTP = PP 
 End If 
 Next n 
If outward < maxoutward Then this move is allowed  
***2.3 Update the Current Point (CP) and the Previous Point (PP) 
 PP = CP 
 If move to the min next point Then CP = NP(minn) 
 Else move to the second min next point Then CP = NP(min2n) 
 End If 
 L2 = L2 + 1 
***2.4 Record outward moves 
If the Euclidean distance between CP and FP is shorter or move toward FP 
Then outward = 0  
Else the Euclidean distance between CP and FP is longer or move outward 




Else outward >= maxoutward Then this move is not allowed  
***2.5 Select the fix method 
Method 1 Switch the Start and Finish Points 
 CP = FP; FP = SP; SP = CP; and recalculate L2 from the beginning 
Method 2 Return to the Turning Point 
 CP = TP; PP = PTP; and take the second min next point 
Increase maxoutward 
End If  
Loop Until CP <> FP 
‘***3. Sum up the three distances 
If  L1 <= L2 or L3 <= L2 Then 
 ActualPath = L1 + L2 + L3  
Else 
 ActualPath = Euclidean distance between TF1 and TF2 
End If 
End ActualPath 
การเขียนโปรแกรมเพื่อคํานวณระยะ Actual Path ใหครอบคลุมเสนทางที่เปนไปไดตาง ๆ ที่ตอง
พิจารณาในการเดินทางจริง มีความซับซอนอยางมาก จาก Pseudo code ที่แสดงขางบน ขั้นตอนที่ 2 เปน
การคํานวณระยะทาง L2 ซึ่งเปนระยะทางตามแนวของถนนภายในที่สั้นที่สุดจาก SP ไปสู FP โปรแกรมถูก
กําหนดใหสรางเสนทางขึ้นแบบคอยเปนคอยไปทีละหนึ่งหนวยจาก SP จนกระทั่งถึง FP ดวยการวนลูปเพื่อ
ทําการคํานวณซ้ําเดิม ซึ่งแบงออกเปน 5 ขั้นตอนยอย ดังนี้คือ 
2.1 ที่ ณ จุดปจจุบัน (Current Point: CP) พิจารณาหาจุดถัดไป (Next Point: NP) ที่เปนไปได
ทั้งหมดที่อยูหางออกไปหนึ่งหนวย ซึ่งก็ไดแกจุดบนถนนภายในที่อยูติดกับ CP นั้นเอง โดยสามารถมี NP ได
สูงสุด 4 จุด (n= 4) ในกรณีจุดกลางสี่แยก  
2.2 ประเมิน NPs เหลานี้  เพื่อหา NP(n) ที่มีระยะหาง Euclidean กับ FP นอยที่สุด แลว
กําหนดใหคา n นี้เก็บไวในตัวแปร minn และหา NP(n) อื่นที่มีระยะหางกับ FP นอยที่สุดเปนลําดับที่สอง 
แลวใหคา n ที่ไดนี้เปน min2n โดยการประเมิน NPs นี้จะไมนําจุดกอนหนา (Previous Point: PP) มารวม
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พิจารณาดวย อีกทั้งในขั้นตอนยอย 2.2 นี้ตองบันทึกจุด CP เปนจุดทางแยก (Turning Point: TP) หาก
พบวามี NP ที่เปนไปไดจากจุด CP นี้หลายจุด  จุดทางแยก TP นี้จะถูกเก็บไวใชอางอิงสําหรับกลยุทธการ
เปลี่ยนการเลือกทางแยกใหมตอไป 
2.3 ขั้นตอนตอไปคือการพิจารณาวาการเดินทางไปจุดถัดไปนี้อยูภายใตเงื่อนไขขอจํากัดของการ
อนุญาตใหเดินทางออกหางจาก FP หรือไม หากอนุญาตก็จะทําการปรับปรุงคาจุดตาง ๆ ไดแก ให CP 
กลายเปน PP และให NP กลายเปน CP ซึ่งอาจเลือกใช NP(minn) หรือ NP(min2n) แลวแตกรณีที่จะ
กลาวตอไป รวมทั้งการปรับปรุงคาระยะทาง L2 ใหเพิ่มขึ้นหนึ่งหนวยเพื่อแสดงวามีการเดินทางเคลื่อนที่จาก 
CP ไป NP 
2.4 พิจารณาการเคลื่อนที่ไป NP นี้วามีทิศทางที่ทําใหเขาใกล FP มากขึ้นหรือไม หากเขาใกลขึ้น
จะกําหนดใหตัวแปร outward = 0 แตหากตรงกันขามคือเปนการเคลื่อนที่ที่ออกหางจาก FP มากขึ้น จะ
กําหนดใหตัวแปร outward มีคาเพิ่มขึ้น 1 โดยการเคลื่อนที่ในทิศทางออกหางนี้จะถูกกําหนดใหทําไดไม
เกินจํานวนครั้งที่กําหนดไวดวยตัวแปร maxoutward 
2.5 ในกรณีที่ไมอนุญาตการเดินทางไปจุดถัดไป (อาจเกิดขึ้นไดเนื่องจากทิศทางของการเดินทาง
ออกหางจาก FP เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องหลายครั้งของการเดินทาง จนเกินจํานวนครั้งที่อนุญาตไว 
(maxoutward) หรือเนื่องจากโปรแกรมหา NP (ที่ไมใช PP) ไมพบเลยเพราะ CP นี้เปนจุดทางตันไมมีจุด
เดินทางไปตอได) โปรแกรมจะนําเขาสูโหมดการแกไข โดยไดพัฒนากลยุทธในการแกไขไว 3 กลยุทธคือ  
กลยุทธที่ 1 การสลับจุดเริ่มตนกับจุดปลายทาง โดยให CP = FP; FP = SP; และ SP = CP พบวา
ในหลายโจทยปญหา กลยุทธการสลับจุดนี้ชวยใหการเดินทางจุดตอจุดของโปรแกรมหลุดออกจากทางตัน
หรือการเลือกไปทางแยกที่ไมเหมาะสมไดอยางมีประสิทธิภาพดี อีกทั้งระยะทาง L2 จาก SP ไป FP ยังมีคา
เทากับจาก FP ไป SP  
กลยุทธที่ 2 การเปลี่ยนการเลือกทางแยกใหม การเดินทางตอจากจุดที่เปนทางแยกในกรณีปกติ 
โปรแกรมจะตัดสินใจเลี้ยวไปทางที่ทําใหเขาใกล FP มากที่สุด [NP(minn)] แตในบางโจทยปญหาพบวา 
การตัดสินใจเลือกเชนนี้อาจทําใหไมไดเสนทางที่ดีเสมอไป ดังนั้นโปรแกรมจึงกําหนดใหสามารถยอนกลับไป
ที่จุดทางแยก (TP) ที่เคยบันทึกไวในขั้นตอน 2.2 เพื่อเปลี่ยนการตัดสินใจเลือกเลี้ยวไปอีกเสนทางหนึ่งที่เคย
ถูกประเมินไววาดีเปนลําดับที่สอง [NP(min2n)] นั้นเอง  
กลยุทธที่ 3 การเพิ่มคา maxoutward เปนกลยุทธที่ใชรวมกับกลยุทธที่ 1 และ 2 ซึ่งจะทําใหทุก
ครั้งที่เกิดปญหาหาเสนทางไปตอไมได นอกจากจะแกไขดวยกลยุทธที่ 1 หรือ 2 แลว ยังใชกลยุทธที่ 3 นี้




อยางดี เนื่องจากไมมีคา maxoutward ที่เหมาะสมแนนอน แตคาที่เหมาะสมจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
สถานการณตลอดเวลา  
การดําเนินการตามขั้นตอนยอยทั้ง 5 เหลานี้จะเปนไปแบบวนซ้ําหลายรอบจนกระทั่งการกําหนด
เสนทางจาก SP ไปสู FP ไดสําเร็จ จึงเปนการสิ้นสุดการคํานวณคาระยะทาง L2 จากนั้นจึงดําเนินการใน





5.4 วิธีการหาคําตอบดวย PSO 
การแกปญหา CSLP นี้ไดเลือกใชวิธี Particle Swarm Optimization (PSO) และเปนการหา
คําตอบที่เปนคาพิกัดของจุดตําแหนงจัดวาง TFs ทั้งหมด เนื่องจาก PSO สามารถเขารหัสคําตอบแบบคา
พิกัดไดโดยตรงจึงเหมาะสมอยางยิ่งกับปญหานี้ อีกทั้งตัว Algorithm ยังมีความเรียบงายสามารถทําการ
เขียนโปรแกรมไดสะดวก มีการใชพารามิเตอรไมมากจึงสามารถปรับแตงหาคาพารามิเตอรใหเหมาะสมกับ
ปญหาไดสะดวกดวย ซึ่ง PSO มีหลักการที่ใชหนวยประชากรของฝูงในการชวยกันคนหาคําตอบที่ดีที่สุดไป
บนพื้นที่ของคําตอบ โดยที่ทุกตัวในฝูงไมมีตัวใดรูคําตอบที่ดีที่สุด แตใชกลยุทธการเคลื่อนที่ตามตัวที่พบ
คําตอบที่ดีที่สุดในฝูงไป จุดเดนของ PSO คือการใชหนวยของการคนหาคําตอบเปนจํานวนมากและทําการ
คนหาไปพรอม ๆ กัน โดยมีทิศทางไปตามจาฝูง ซึ่งตางจาก Evolutionary based algorithms ที่จะใชการ
คนหาแบบสรางสิ่งมีชีวิตรุนลูก ๆ แบบสุมสรางจากพอแม 
PSO algorithm ที่ใชในการหาคําตอบนี้มีรายละเอียดหลักแบงเปน 4 ขั้นตอน คือ การเขารหัส
คําตอบและสรางประชากรของฝูง, การประเมินคา Fitness ของ Particles, การปรับปรุงคาความเร็วและ
ตําแหนงของ Particles, และการวนรอบซ้ําจนสิ้นสุด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
5.4.1 การเขารหัสคําตอบและสรางประชากรของฝูง 
กําหนดใหประชากร Particles ในฝูง (Swarm size) มีอยูจํานวน swarmsize ตัว ซึ่งประชากร 
Particle แตละตัวก็คือหนวยยอยของการคนหาคําตอบ หากกําหนดใหมีจํานวน Particle ในฝูงมากก็จะทํา
ใหการคนหาคําตอบเกิดขึ้นอยางกวางขวางครอบคลุมพื้นที่ของคําตอบทั้งหมดได เปนการเพิ่มโอกาสของ
การคนพบคําตอบที่ดีที่สุด แตก็ตองแลกดวยเวลาที่ใชดําเนินการของ Algorithm ที่มากขึ้น โดย Particle 
แตละตัวจะมีคาตําแหนงของ TFs ทุกอันที่ตองการจัดวาง ซึ่งคาตําแหนงประกอบดวยคา Coordinate (x, 
y) และ คา Orientation (z) ตัวอยางเชน สมมติใหปญหา CSLP นี้มี TFs ที่ตองการจัดวางทั้งหมด 5 อัน 




รูปที่ 5.7 ตัวอยางการเขารหัสคําตอบของ Particle P1 
มีคาตําแหนงของ TF1 ประกอบดวย Coordinate = (4, 8) และ Orientation = 1  
มีคาตําแหนงของ TF2 ประกอบดวย Coordinate = (6, 7) และ Orientation = 2  
มีคาตําแหนงของ TF3 ประกอบดวย Coordinate = (2, 8) และ Orientation = 0  
มีคาตําแหนงของ TF4 ประกอบดวย Coordinate = (0, 2) และ Orientation = 2  
มีคาตําแหนงของ TF5 ประกอบดวย Coordinate = (7, 2) และ Orientation = 1  
คา Coordinate นี้เปนคาพิกัดในระบบที่กําหนดขอบเขตพื้นที่ของโครงการ สวนคา Orientation 
กําหนดให 0 = 0° orientation, 1 = 90° orientation, 2 = 180° orientation, 3 = 270° orientation 
ทั้งนี้เมื่อรวมกันขอมูลของ P1 (หรือของ Particle ใด ๆ) จะแทนไดกับแผนการจัดผังสถานที่
กอสรางที่เปนไปไดอันหนึ่ง ซึ่งตองสอดคลองกับเงื่อนไขขอจํากัดทุกขอที่กําหนดไวดวย โดยในการสราง
ประชากร Particles ขึ้นในรุนแรก (รอบแรก) เมื่อตอนเริ่มตนจะใชการสุมคา Coordinates และ 
Orientations ของ TFs ตาง ๆ  
5.4.2 การประเมินคา Fitness ของ Particles  
ขั้นตอนภายหลังจากที่ไดประชากร Particles รุนแรกของฝูงแลวคือ การประเมินคา Fitness ของ 
Particles ทุกตัวของฝูง เนื่องจากตัว Particle จะเก็บขอมูลตําแหนงจัดวาง TFs ดังนั้นจึงสามารถนําคา
ตําแหนงนี้มาสรางผังการจัดวาง TFs และนําไปประเมินหาคาระยะเดินทางจริง (Actual Path) ระหวางคู
สิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ได พรอมกับนําคาระยะนี้ไปถวงน้ําหนักดวย Proximity weights ที่เตรียมไว
กอน ไดเปนผลรวมคาระยะเดินทางจริงทั้งหมดที่ถวงน้ําหนักแลว ซึ่งจะใชเปนคา Fitness ของ Particle ใน
การประเมินประสิทธิภาพของผังการจัดวางอันนี้ โดยคา Fitness นี้ก็คือคาฟงกชันวัตถุประสงคของปญหาที่
ตองการ Minimization นั่นเอง ดังแสดงไวในสมการที่ (1) 
คา Fitness ของ Particles ทุกตัวที่คํานวณไดแลว จะถูกนําไปเปรียบเทียบใน 2 ลักษณะ เพื่อ
บันทึกคาที่ดีที่สุด 2 คา คือ 
1. Individual best values (pbest) คือ คาตําแหนงของแตละ Particle ที่มีคา Fitness ที่ดีที่สุด
เทาที่ Particle ตัวนั้นเคยมีมา เมื่อเปรียบเทียบกันกับของตนเองในรอบกอน ๆ (รุนกอน ๆ) แตหากเปน
ประชากรรุนแรกก็จะไดวาคา Fitness ที่ไดนั้นเปนคาที่ดีที่สุด หากคาตําแหนงของ Particle ตัวนั้น ๆ ใน
facility k 1 2 3 4 5
P1 x 4 6 2 0 7
y 8 7 8 2 2
z 1 2 0 2 1
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รอบปจจุบันทําใหไดคา Fitness ที่ดีขึ้นกวา pbest ที่เคยบันทึกไวก็จะมีการเปลี่ยนไปใชคา pbest ที่ดีกวา
ที่เพ่ิงพบนั้นเอง  
2. Global best values (gbest) คือ คาตําแหนงที่ใหคา Fitness ที่ดีที่สุดที่เปรียบเทียบกับคา 
Fitness ของ Particles ทุกตัวในฝูงในทุกรอบที่เคยผานมา ซึ่งหากเปนประชากรรุนแรก จะยังไมมีคาที่ดี
ที่สุดที่เคยบันทึกไว จะใชคาตําแหนงของ Particle ที่มีคา Fitness ที่ดีที่สุดจากการเปรียบเทียบกันเอง
ภายในรุนแรกนี้เปน gbest แตหากเปนประชากรรุน (รอบ) ถัด ๆ มา ไดคาตําแหนงที่ใหคา Fitness ที่ดีขึ้น
กวา gbest เดิมก็จะเปลี่ยนไปใช gbest ที่ดีที่สุดในรุน (รอบ) ปจจุบันที่เพ่ิงพบนั้น  
5.4.3 การปรับปรุงคาความเร็วและตําแหนงของ Particles 
ขั้นตอนตอไปคือการปรับปรุงคาความเร็ว (Velocity) และตําแหนง (Position) ของ Particles ทุก
ตัวของฝูง โดยคาความเร็วของ Particle ในรอบปจจุบันหรือ Iteration t+1 ไดจากผลรวมของการคํานวณ
พจน 3 พจนดังสมการขางลางนี้  
   (  + 1) =   ∙    ( ) +     [       ( ) −   ( )] +     [      ( ) −   ( )]  
โดยที่  i = ดัชนีของ Particle ตัวที่ i;    ( ) = ความเร็วของ Particle ตัวที่ i ที่รอบ Iteration 
ที่ t;   ( ) = คาตําแหนงของ Particle ตัวที่ i ที่ Iteration t;        ( ) = เปนคาตําแหนง pbest ของ 
Particle i ที่ t;       ( ) = เปนคาตําแหนง gbest ที่ t; w, c1, และ c2 = คาพารามิเตอรที่กําหนดขึ้น
เพื่อเปนสัมประสิทธิ์ที่ควบคุมสัดสวนของคาของแตละพจน ซึ่งมักจะกําหนดให w = [0, 1.2], c1 = [0, 2], 
และ c2 = [0, 2]; r1 และ r2 = เปนตัวเลขสุมที่สรางใหมทุกครั้ง มีคาในชวง r1 และ r2 = [0, 1] 
พจนที่ 1 Inertia component คือคาความเฉื่อยของการเคลื่อนที่ ไดจากคาความเร็วในรอบ 
Iteration t กอนหนา ที่ปรับแตงสัดสวนของพจนนี้ดวยคาสัมประสิทธิ์ w คาของพจนนี้จะทําใหตําแหนง
ของ Particle i เคลื่อนไปในทิศทางเดียวกับรอบกอนหนา  
พจนที่ 2 Cognitive component คือการเรียนรูของปจเจก Particle พยายามเคลื่อนที่ไปสู
บริเวณตําแหนงที่ดีที่สุดที่ตนเองไดคนพบมาจากรอบกอน ๆ จนถึงรอบที่ t หรือ pbesti โดยสามารถ
กําหนดสัดสวนของพจนนี้ดวยคาสัมประสิทธิ์ c1  
พจนที่ 3 Social component คืออิทธิพลของฝูงที่ทําใหปจเจก Particle พยายามเคลื่อนที่ไปที่
บริเวณตําแหนงที่ดีที่สุดที่ทั้งฝูงไดคนพบมาจากรอบกอน ๆ จนถึงรอบที่ t หรือ gbest โดยสามารถกําหนด
สัดสวนของพจนนี้ดวยคาสัมประสิทธิ์ c2  
นอกจากนี้ในพจนที่ 2 และ 3 ยังมีตัวเลขสุม r1 และ r2 ที่ใชเปนสัมประสิทธิ์ของพจนทั้งสอง
ตามลําดับ เพื่อใหการเคลื่อนที่ของแตละ Particle เกิดความไมแนนอนและไมมีแบบแผนในลักษณะแบบ
สุม หรือ Stochastic influence สวนความเร็วเริ่มตนของ Particle ใด ๆ กําหนดใหเทากับศูนย  
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เมื่อคํานวณไดคาความเร็วแลวจากนั้นจึงนํามาปรับปรุงคาตําแหนงของ Particle i ดวยสมการ 
  (  + 1) =   ( ) +    (  + 1)  
อยางไรก็ตามคาตําแหนงของ Particle ใด ๆ ในแบบจําลองปญหานี้มี 3 คา ไดแก คา Coordinate 
(x, y), และคา Orientation (z) ดังนั้นการปรับปรุงคาความเร็วและตําแหนงของ Particles จะตองทําท้ังใน




PSO เปน algorithms ที่ใชหลักการคลายกับกลุมพวกวิวัฒนาการ เชน Genetic Algorithms 
(GAs) ที่จะเริ่มตนขั้นตอนดวยการสรางประชากรของคําตอบรุนแรกข้ึนมาแบบสุม จากนั้นจะคอย ๆ พัฒนา
คําตอบใหดีขึ้นเรื่อย ๆ ผานการปรับปรุงแบบวนรอบไปเรื่อย ๆ จํานวนรอบของการวนรอบซ้ํา (Iteration) 
จึงเปนปจจัยสวนหนึ่งที่ทําใหไดคําตอบที่ดีที่สุด หากกําหนดให Max. Iteration (จํานวนวนรอบทั้งหมด) มี
คามากจะเปนการเพิ่มโอกาสการพัฒนาคําตอบใหไดคําตอบที่ดียิ่งขึ้น แตก็ตองแลกดวยเวลาของการ
ดําเนินการของ Algorithm ที่มากขึ้นดวย ซึ่งการวนรอบซ้ําของ PSO จะวนรอบทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 และ 3 
จนกระทั่งสิ้นสุด โดยที่เงื่อนไขของการสิ้นสุดอาจกําหนดไดหลายรูปแบบ เชน กําหนดใหเปนจํานวนรอบ 
Iterations ทั้งหมด (Max. Iteration), จํานวนรอบ Iteration ที่ไมมีการพัฒนาเกินกวาที่กําหนด (Max. 
Iteration for Improvement < xx%) เปนตน 
5.4.5 การเขียนโปรแกรม 
Pseudo code ของ PSO algorithm ที่ใชกับแบบจําลองที่สรางขึ้นแบงเปนสี่ขั้นตอนหลักดังนี้  
Initialize input variables 
***4. Evolve the swarm through the procedures until the ending criteria are met*** 
Do While the ending criteria are not met  
For each Particle i in swarmsize 
 ***1. Update positions and velocities of Particles in the swarm*** 
 For each Facility f in a Particle 
  Do While cloop < maxloop  
  Generate randomly variable of Facility f 
   Calculate the velocity of Facility f of Particle 
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          Update the position of Facility f of Particle 
 ***2. Validate Facilities’ positions*** 
 ***2.1 Site boundary condition*** 
 If Facility f of Particle i is within the site boundary Then 
 ***2.2 Facility overlapping condition***  
 If Facility f of Particle i does not overlap with the other 
facilities  
  Exit For; this Facility f of Particle i is valid 
 Else  
  Reset previous facilities before Facility f 
 End If 
  Loop and regenerate new position of Facility f 
Next Facility 
Next Particle 
***3. Evaluate the fitness value of particles and remember the best particles*** 
 For each Particle i in swarmsize 
  Calculate the Fitness value using the Actual Path or Euclidean Method 
  If the Fitness value is better than the individual pbesti value  
   Set the current Particle value as the new pbesti 
  End If 
  If the Fitness value is better than the global gbest value  
   Set the current Particle value as the new gbest 
     End If 
 Next Particle 
Loop until the ending criteria are met 
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5.5 การพัฒนาโปรแกรมตนแบบดวยโปรแกรมกระดานคํานวณ  
แบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง CSLP นี้ไดถูกนําไปพัฒนาโปรแกรมตนแบบ 
(Prototype) ตอดวยโปรแกรมกระดานคํานวณ (Spreadsheet) Microsoft ExcelTM 2013 เนื่องจากเปน
โปรแกรมสําเร็จรูปประเภท Spreadsheet ที่ใชงานกันอยางแพรหลายและมีเครื่องมือชวยสนับสนุนตาง ๆ 
ที่จําเปนสําหรับใชสรางแบบจําลองไดอยางดี เชน การบันทึกขอมูลตาง ๆ การคํานวณ การเขียนโปรแกรม
เพิ่ม การแสดงรูปแผนภาพ เปนตน โดยตัวแบบจําลองปญหาจะถูกบันทึกเปนไฟลหนึ่งไฟล ที่ประกอบดวย
แผนงาน (Sheet) เพียงแผนเดียวชื่อวา “Model” ที่ใชปอนบันทึกและแสดงคาตาง ๆ ทั้งหมดของ
แบบจําลอง และจัดวางอยางเปนระเบียบในรูปแบบตารางตาง ๆ โดยแบงพื้นที่สําหรับการใชงานในหนาที่
ตาง ๆ กัน ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการปอนขอมูลนําเขา (Input) และเพื่อแสดงขอมูลผลลัพธ (Output) 
ใหเขาใจไดงาย นอกจากนี้ยังมีการเรียกใชงานโปรแกรมสวนเพิ่ม (Add-ins program) เพื่อชวยในการ
คํานวณและหาคําตอบ และการเขียนชุดคําสั่ง (Macros) ดวยภาษา VBA เพื่อใหโปรแกรมเกิดการทํางาน
โดยอัตโนมัติ สวนประกอบของแบบจําลองบน Excel แบงพื้นที่ของแผนงานออกเปน 3 สวนคือ สวนปอน
ขอมูลโจทยปญหาและคาพารามิเตอรของ PSO, สวนบันทึกคาการคํานวณของ PSO, และสวนแสดงผล
ลัพธผังสถานที่กอสราง มีรายละเอียดดังหัวขอตาง ๆ ขางลางนี้ 
5.5.1 ขอมูลโจทยปญหาและขอมูลคาพารามิเตอร  
สวนขอมูลโจทยปญหาและคาพารามิเตอรคือพื้นที่สําหรับปอนขอมูลนําเขา (Input) จากผูใชงาน 
เปนตัวโจทยปญหาการตัดของโครงการกอสรางที่ตองการหาคําตอบ และคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชใน
ขั้นตอนการหาคําตอบจาก PSO 
1. ขอมูลโจทยปญหา CSLP ประกอบดวย ขอบเขตของโครงการในระบบพิกัดกริด ขอบเขตของสิ่ง
อํานวยความสะดวกประเภทตาง ๆ คือ FF, AR, OB, และ TF คาจุดพิกัดของถนนภายในโครงการ และคา 
Proximity weights ของทุกคูสิ่งอํานวยความสะดวก มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
ขอบเขตของโครงการในระบบพิกัดกริด (Site Boundary’s coordinates) ไดจากการนําผัง
สถานที่จริงของโครงการมาแบงยอยออกดวยระบบพิกัดกริดใหมีขนาดความละเอียดของระยะกริดตามที่
ผูใชตองการ ซึ่งจะทําใหเสนแสดงขอบเขตของโครงการสามารถแบงแยกจุดพิกัดตาง ๆ ออกเปน จุดที่อยู
ภายในขอบเขตของโครงการ (SBACs) (แสดงแทนดวยจุดวงกลมในรูป) และ จุดที่อยูนอกขอบเขตของ
โครงการ (SBNACs) โดยผูใชจะตองนําเขาจุดพิกัด SBNACs ทั้งหมดที่ใชเสนขอบเขตของโครงการเปนตัว
แบง ดังตัวอยางแสดงในรูปขางลาง จากผังสถานที่ของโครงการตัวอยางและความละเอียดของระยะกริดที่




รูปที่ 5.8 ตัวอยางจุดพิกัด SBACs ที่แสดงขอบเขตของโครงการ 
   
รูปที่ 5.9 การปอนคาจุดพิกัด SBNACs ที่ไดจากเสนขอบเขตของโครงการ 
ขอบเขตของสิ่งอํานวยความสะดวกประเภทตาง ๆ (Facilities’ boundaries) คือ FF, AR, OB, 
และ TF ผูใชจะตองเตรียมขอมูลของสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหมด และนํามาปอนลงในแบบจําลอง สิ่ง
อํานวยความสะดวกทั้ง 4 ประเภทแบงออกเปน 2 กลุมคือ กลุมที่มีตําแหนงคงที่ ไดแก FF, AR, OB และ
กลุมที่ตองจัดวางตําแหนง ไดแก TF เนื่องจากขอกําหนดที่ใหสิ่งอํานวยทุกอันมีรูปรางพื้นฐานเปนสี่เหลี่ยม
เทานั้น การปอนขอมูลคาตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกแตละอันจึงใชคาจุดพิกัดของ Non-
dominated points 2 จุดคือที่มุมลางซาย (Lower left corner) และมุมบนขวา (Upper right corner) 
โดยที่มุมลางซายจะกําหนดดวยคาพิกัด X1 และ Y1 สวนมุมบนขวาจะกําหนดดวยคาพิกัด X2 และ Y2 ดัง
ตัวอยางแสดงในรูปขางลาง 
SB's non-available coordinates (SBNACs)
X 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10




รูปที่ 5.10 การปอนคาจุดพิกัดที่เปนมุมของ Fixed Facility 
อยางไรก็ตามหากเปนสิ่งอํานวยความสะดวกอีกกลุมหนึ่งที่เปน TF จะมีขอกําหนดใหมีการวางตัว 
(Orientation) ได 4 แนว ทําใหคาจุดพิกัดของมุมที่กําหนดขอบเขตของ TF มีได 4 ชุด โดยจุดที่ใชเปนจุด
หมุนของรูปคือจุดทางเขาออกของ TF นั้นเอง ดังแสดงตัวอยางในรูปขางลาง  
  
 
รูปที่ 5.11 การปอนคาจุดพิกัดที่เปนมุมของ Temporary Facility พรอมแนวการวางตัวทั้ง 4 แนว 
คาจุดพิกัดของถนนภายในโครงการ (Access Road’s coordinates) นอกจากขอบเขตของสิ่ง
อํานวยความสะดวกประเภทถนนภายใน (AR) แลวผูใชยังตองปอนนําเขาขอมูลคาจุดพิกัดทั้งหมดที่แสดง
แนวเสนทางของถนนภายใน (ARCs) เหลานี้ดวย ดังตัวอยางแสดงในรูปขางลางจะไดวา ผูใชตองปอนจุด
พิกัด ARCs ตาง ๆ รวม 32 จุดไดดังตาราง ซึ่งแสดงแทนดวยจุดวงกลมในรูปภาพขางลาง 







TF1 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation
1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1
TF2 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation
2 2
2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2
2 2
Temporary Facility's boundary info
Orientation 0 90 180 270
Coordinate X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
TF1 -1 1 -2 0 -1 1 0 2
0 2 -1 1 -2 0 -1 1
TF2 -2 0 -1 1 0 2 -1 1




รูปที่ 5.12 การปอนคาจุดพิกัดที่เปนแนวถนน Access Road 
 
รูปที่ 5.13 ตัวอยางจุดพิกัดแนวถนนภายใน ARCs และการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกกลุมที่มีตําแหนง
คงท่ี 
คาความใกลชิด (Closeness relationships) ของทุกคูสิ่งอํานวยความสะดวก สามารถกําหนดคา
ตาง ๆ ที่แสดงไดดวยตารางขางลาง โดยผูใชเปนผูกําหนดคาความใกลชิดเหลานี้ตามความเหมาะสมหรือ
ความเห็นของตนเอง จากนั้นจึงแปลงคาความใกลชิดนี้ใหเปนคาตัวเลขน้ําหนัก (Proximity weights) ตาม
อัตราที่แนะนําไวในหัวขอ 5.2.4 ตารางปอนคาความใกลชิดนี้มีลักษณะแบบเมทริกซที่การสลับที่ภายในคู
เดิมมีคาน้ําหนักเทาเดิม เชน คาน้ําหนักระหวาง TF1 กับ TF2 เทากับ TF2 กับ TF1 เปนตน นอกจากนี้ผูใช
ยังสามารถกําหนดคาความใกลชิด (Closeness relationships) ใหกับคูของสิ่งอํานวยความสะดวกประเภท
สิ่งที่ตองการกอสราง (FF) และสิ่งอํานวยความสะดวกประเภทชั่วคราว (TF) ไดดวย  
AR's coordinates (ARCs)
X 1 2 3 4 5 6 7 8 8 8 8 8 7 7 7 6 6 6 5 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Y 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 9 9 9 10 10 9 8 7 6 5 4 3 2
95 
 
   
รูปที่ 5.14 การปอนคาความใกลชิดระหวางคูของ Temporary Facilities  
2. ขอมูลคาพารามิเตอรของ PSO มีพื้นที่สําหรับการปอนคาดังแสดงในรูป ประกอบดวย
คาพารามิเตอรที่จําเปนสําหรับการดําเนินการ PSO ไดแก Swarm size คือคาจํานวน Particles ทั้งหมด
ของฝูงที่ใช, Max. Iteration คือจํานวนรอบของการวนรอบซ้ําทั้งหมดเพื่อพัฒนาคําตอบ, Improvement 
criteria คืออัตราขั้นต่ําของการพัฒนาของคาตําตอบที่ดีที่สุดที่หาไดแลว, Iteration for unimprove. คือ
จํานวนรอบที่การไม เกิดการพัฒนาของคาตําตอบที่ดีที่สุดที่มากกวาอัตราขั้นต่ํ าที่กําหนดไว ใช
คาพารามิเตอรนี้รวมกับ Improvement criteria, Max. loop for par. gen. คือจํานวนวนรอบสูงสุดที่
กําหนดใชสําหรับการสุมสรางคาตําแหนงของ Particle ใด ๆ ของฝูง, สวน w, C1, และ C2 คือคา
สัมประสิทธิ์ที่ควบคุมสัดสวนของคาแตละพจนของการปรับปรุงความเร็วของ Particles ที่เปนพจน Inertia, 
Cognitive, และ Social components ตามลําดับ  
 
รูปที่ 5.15 การปอนคาพารามิเตอรของ PSO 
5.5.2 ขอมูลการคํานวณของ PSO 
สวนที่บันทึกขอมูลผลการคํานวณคาที่เกี่ยวของในระหวางการดําเนินการของ PSO ไดแก คา
ตําแหนงและคาความเร็วของ Particles ทั้งหมดที่ถูกพัฒนาปรับปรุงไปในแตละรอบ Iteration, คาตําแหนง
และ Fitness ของ pbest และ gbest ที่ไดในแตละรอบ คาตาง ๆ เหลานี้จะถูกบันทึกไวตามลําดับของการ
ดําเนินการของ PSO ซึ่งคาตาง ๆ เหลานี้ใชในการอางอิงของโปรแกรมที่ดําเนินการ โดยที่ไมเกี่ยวของกับ
ผูใชโดยตรงและอาจพิจารณาซอนการแสดงขอมูลเหลานี้ได  
Relationships for Proximity Weight 
between a pair of facilities
I.D.: I.D. 1 2 3 4 5
1 1 1 1 1








Max. Iteration for unimprove. 10








รูปที่ 5.16 ตัวอยางขอมูลคาตําแหนงและคาความเร็วของ Particles ในแตละรอบ Iteration 
 
รูปที่ 5.17 ตัวอยางขอมูลตําแหนงและ Fitness ของ pbest และ gbest ที่ไดในแตละรอบ Iteration 
5.5.3 ขอมูลผลลัพธผังสถานที่กอสราง 
สวนของการแสดงผังสถานที่กอสรางซึ่งเปนขอมูลสงออก (Output) ของแบบจําลอง โดยใชพื้นที่
ตารางและเซลลของ Excel มาแสดงแทนผังสถานที่กอสรางที่เปนคําตอบที่ไดจากแบบจําลอง เนื่องจากผัง
สถานที่กอสรางจะถูกจําลองไวดวยระบบพิกัดกริด จึงนําคาคําตอบที่ดีที่สุดที่เปนคาจุดพิกัดตําแหนงจัดวาง
สิ่งอํานวยความสะดวก TFs ทั้งหมด มาใชกําหนดวางรูปที่แสดงตัว TFs ตาง ๆ ลงไปภายในขอบเขตของ
พื้นที่โครงการ รวมทั้งการแสดงรูปที่ใชแทนสิ่งอํานวยความสะดวกอื่น ๆ ไดแก FF, OB, และ AR ทําใหได
เปนผังสถานที่กอสรางที่เปนคําตอบที่ดีที่สุดที่ไดและพรอมนําไปปฏิบัติงานตอไป รูปขางลางแสดงตัวอยาง
ผังสถานที่กอสรางที่เปนคําตอบที่ได  
iteration j iteration j
Particle i 's position Particle i 's velocity
facility k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 facility k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0 1 P1 x 4 6 2 0 7 0 1 0 0 0 0 0
y 8 7 8 2 2 0 0 0 0 0
z 1 2 0 2 1 0 0 0 0 0
2 P2 x 8 1 6 9 8 2 0 0 0 0 0
y 5 4 7 3 9 0 0 0 0 0
z 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0
3 P3 x 1 9 10 10 2 3 0 0 0 0 0
y 8 8 7 0 8 0 0 0 0 0
z 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
4 P4 x 9 2 0 3 5 4 0 0 0 0 0
y 5 9 3 4 6 0 0 0 0 0
z 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Particle 's fitness gbesti 16 gbestj 6
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
pbestj 12 15 12 15 50 12 8 50 15 50 8 15 15 15 12 6 12 12 12 15 15 15 12 50 12 15 12 12 15 12 12 50 12 8 12 12 50 50 12 15
0 56 53 73 55 66 56 61 55 54 77 57 61 68 68 65 32 56 62 54 63 59 53 69 61 68 65 52 55 58 62 53 64 72 46 48 54 72 50 63 56
j = 1 40 42 52 41 54 44 47 37 48 57 49 52 46 45 46 32 42 44 51 37 49 47 62 44 47 44 44 42 50 60 43 49 65 39 38 46 45 42 49 52
2 42 43 37 38 55 38 39 35 52 50 35 44 29 35 50 32 46 37 37 38 50 43 49 38 36 41 39 49 35 53 53 49 46 39 51 47 49 40 35 47
3 39 40 37 35 51 33 42 42 39 52 38 40 38 37 34 32 43 41 35 36 49 41 42 43 44 44 36 48 30 40 41 41 51 39 42 42 46 34 41 46
4 34 41 37 39 52 28 40 30 40 39 36 45 40 38 31 29 35 34 36 36 47 39 34 37 41 35 38 45 41 42 28 37 30 39 35 44 38 41 36 40
5 28 34 28 34 37 28 32 31 37 44 33 43 32 35 31 25 31 25 26 35 41 34 33 34 27 35 33 42 35 36 30 33 33 28 34 36 30 36 33 37
6 27 32 24 30 33 27 25 28 31 40 28 30 28 36 26 20 30 25 28 27 31 30 34 28 23 35 29 31 31 28 25 33 31 21 28 28 27 32 26 34
7 25 25 24 27 31 23 25 26 27 30 29 22 25 28 25 20 28 23 25 25 26 25 35 26 23 33 22 27 28 26 22 30 29 22 22 25 25 33 22 25
8 26 25 25 26 29 23 20 20 22 25 20 22 27 25 25 20 22 25 26 26 29 22 25 23 23 30 22 27 24 22 22 27 25 20 22 26 24 28 22 23
9 28 26 23 23 29 20 20 20 26 25 20 22 25 26 22 20 22 20 20 23 26 23 26 20 23 27 23 23 22 27 20 27 20 20 20 23 22 23 22 27




รูปที่ 5.18 การแสดงผังสถานที่กอสรางที่จัดวางตําแหนงตามคําตอบท่ีได 
ในรูปตัวอยางขางบน แสดงผลลัพธของการจัดผังสถานที่กอสรางที่เปนคําตอบที่ดีที่สุดที่หาไดจาก 
PSO โดยใหมีการแสดงดวยสีที่แตกตางกัน โดย FF, OB, และ AR ตามตัวอยางเดิมในรูปที่ 5.2 และ
ตําแหนงของ TFs ที่ไดจัดวางตามคําตอบท่ีไดมีจํานวน 5 อันที่แสดงแทนดวยสีที่แตกตางกันและมีคาตัวเลข
แสดงในเซลลดวย  
5.5.4 เครื่องมือชวยสรางชุดคําสั่งอัตโนมตั ิ
นอกจากโปรแกรม Excel จะมีเครื่องมือชวยในการสรางแบบจําลองของปญหาแลว ยังมีเครื่องมือ
ชวยในการสรางชุดคําสั่งอัตโนมัติ (Macros) ที่ใชภาษา Visual Basics for Application (VBA) ในการ
พัฒนา ซึ่งในการวิจัยนี้จําเปนตองพัฒนาโปรแกรมเพิ่มเหลานี้ขึ้นเอง เพื่อดําเนินการ PSO ในการหาคําตอบ
ที่ดีที่สุด ผานการเรียกใชเครื่องมือ VBA Editor ในแท็บ DEVELOPER บนเมนู Ribbon ของ Excel ซึ่งจะ
ปรากฏไอคอนของ Visual Basic ดังแสดงในรูปขางลาง 
 
รูปที่ 5.19 Visual Basic icon ใน DEVELOPER tab บนเมนู Ribbon 
การสรางชุดคําสั่งอัตโนมัติ (Macros) นี้มีความสําคัญอยางยิ่งที่ทําใหการหาคําตอบเปนไปอยาง
ตอเนื่องอัตโนมัติและราบรื่น นอกจากนี้ยังสามารถใชชวยควบคุมการทดสอบโจทยปญหาตัวอยางที่ทําการ
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ระเบียบไดอีกดวยและเพื่อการวิเคราะหผลที่ไดตอไป เมื่อเรียกใชงานจะปรากฏหนาตางของ VBA Editor 
ดังแสดงในรูปขางลาง  
 




การจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ที่ดีภายในโครงการที่จะชวยสนับสนุนการปฏิบัติงาน การพัฒนา
แบบจําลองและวิธีการหาคําตอบของปญหา CSLP นี้ไดอยูบนพื้นฐานของงานวิจัยระดับสากลที่ผานมา 
เพื่อใหไดแบบจําลองที่สอดคลองกับสภาพปญหาจริงยิ่งขึ้นและวิธีการหาคําตอบที่ดียิ่งขึ้น ซึ่งสามารถสรุป
ประเด็นตาง ๆ ในการพัฒนา ไดแก  
 การใชระบบพิกัดกริดในการอางอิงตําแหนงซึ่งชวยใหสามารถจําลองขอบเขตของสถานที่
กอสรางที่มีรูปรางใด ๆ ไดอยางยืดหยุนและสมจริงที่สุด  
 การแบงประเภทของสิ่งอํานวยความสะดวกออกมาทั้งหมด 4 ประเภท ไดแก สิ่งที่ตองการ





 การกําหนดจุดตําแหนงทางเขาออก (Entrance) ของสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว (TFs) 
และสิ่งที่ตองการกอสราง (FF) แทนการอางอิงใชจุด Centroid ทําใหไดคาระยะเดินทาง
สมจริงมากยิ่งขึ้น  
 จากการอางอิงจุดตําแหนงทางเขาออกของสิ่งอํานวยความสะดวก ทําใหสามารถพิจารณาแนว
การวางตัว (Orientation) ของ TFs รวมกับการกําหนดตําแหนงไดดวย โดยกําหนดให TFs 
สามารถมทีิศทางการวางตัวตามแนวฉากไดถึง 4 องศา สอดคลองกับสภาพการปฏิบัติงานจริง 
ทําใหเปนการเพ่ิมโอกาสรูปแบบการจัดวางใหม ๆ ที่ทําใหเกิดคําตอบที่ดียิ่งขึ้น 
 การกําหนดให TFs สามารถเปนรูปรางใด ๆ ที่เปนรูปประกอบของรูปพื้นฐานสี่เหลี่ยมได ทํา
ใหสามารถจําลองสิ่งอํานวยความสะดวกใหสมจริงยิ่งขึ้น  






ชวยใหไดเสนทางรวมที่สั้นกวาเดิมได และกลยุทธสุดทายคือการเพิ่มคา maxoutward ที่ใช
รวมกับกลยุทธที่ 1 และ 2 ที่เปนตัวแปรขอบเขตการอนุญาตใหมีจํานวนครั้งการเดินทางที่
ออกหางจาก FP ไดมากขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งหมดนี้ทําใหระยะทาง Actual Path ที่คํานวณไดจาก 
Algorithm มักเปนเสนทางที่สั้นที่สุดและนาจะเปนเสนทางที่คนงานควรจะเลือกใชเดินทางใน
การปฏิบัติงานจริง 
 การกําหนดใชคาน้ําหนักความใกลชิด (Proximity weights) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกคู
ตาง ๆ ดวยการแบงสเกลแบบ Exponential numbers ตามหลักการของ Fuzzy set ที่แปลง
ความใกลชิดตามที่ผูใชปรารถนาไปเปนคาตัวเลข  
 การใช  Particle Swarm Optimization (PSO) เปนวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด มีความ
เหมาะสมกับปญหา CSLP เนื่องจากเปนปญหาที่เกี่ยวของกับตําแหนง การพัฒนาคําตอบดวย 
Algorithm ของ PSO จึงมีประสิทธิภาพดีกวา Algorithm อื่น ๆ เชน Genetic Algorithm 
เปนตน  
 การพัฒนาโปรแกรมตนแบบ (Prototype) ของแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบของ CSLP นี้
ดวยโปรแกรม Microsoft Excel 2013 ซึ่ งประกอบดวยสวนที่นําเขาขอมูลโจทยและ
คาพารามิเตอร สวนการคิดคํานวณคาตาง ๆ สวนที่ควบคุมการทํางานของชุดคําสั่งอัตโนมัติ 
100 
 
สวนที่ใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุด และสวนที่แสดงผลคําตอบ สวนตาง ๆ ทั้งหมดเหลานี้ถูก
บรรจุรวมกันอยูในไฟลรูปแบบ .xlsx จํานวนหนึ่งไฟล ทําใหสะดวกตอการเผยแพรและการ
นําไปใชงาน  




บทที่ 6 การทดสอบและประเมินผล 
หลังจากที่ไดพัฒนาโปรแกรมตนแบบสําหรับแบบจําลองและวิธีการหาคําตอบของปญหาการจัดผัง
สถานที่กอสรางขึ้นมาใหมในการวิจัยนี้ โปรแกรมตนแบบนี้ถูกนํามาทดสอบเพื่อประเมินผลประสิทธิภาพท่ี
ได โดยประเด็นของการทดสอบแบงเปน 5 ประเด็น ไดแก ความถูกตองของการคํานวณ, คาพารามิเตอรที่
เหมาะสมของ PSO, การเปรียบเทียบวิธีคํานวณระยะทางระหวาง Actual Path และ Euclidean, การ
เปรียบเทียบวิธีหาคําตอบระหวาง PSO และ GA, และการทดสอบกับโจทยปญหาจริง ซึ่งรายละเอียดของ
การทดสอบในประเด็นตาง ๆ เหลานี้จะประกอบดวย ขอมูลตัวโจทยปญหาที่ใชในการทดสอบ วิธีการ




มือ เนื่องจากโปรแกรมตนแบบที่พัฒนาขึ้นมีการพิจารณาเงื่อนไขตาง ๆ ที่หลากหลายในการจัดผังสถานที่
กอสรางเพื่อใหใกลเคียงกับการปฏิบัติงานจริง ทําใหการคํานวณคาตาง ๆ ที่เกี่ยวของมีหลายขั้นตอนและมี
ความซับซอน รวมทั้งมีการเขียนโปรแกรมชุดคําสั่งอัตโนมัติ (Macros) ขึ้นเองจํานวนมาก จึงมีความ
จําเปนตองทดสอบความถูกตองของการคํานวณของโปรแกรมตามขั้นตอนตาง ๆ ทั้งหมด โดยตรวจสอบผล
การคํานวณคาตาง ๆ ของโปรแกรมเปรียบเทียบกับการคํานวณเองดวยมือ ซึ่งการทดสอบความถูกตองของ
การคํานวณนี้ควรถูกดําเนินการเปนลําดับแรกเพื่อเปนการเตรียมความพรอมใหสามารถนําโปรแกรม
ตนแบบที่ถูกตองสมบูรณแลวนั้นไปใชทดสอบในประเด็นอื่น ๆ ตอไปได 
โจทยปญหาสําหรับการทดสอบนี้เรียกวา Case A ใชการสรางขึ้นเพื่อจงใจใหมีความหลากหลาย
เฉพาะในสวนที่ตองการตรวจสอบความถูกตอง แตกําหนดใหมีขนาดไมใหญมากจนเกินไป เพื่อใหการ
คํานวณเองดวยมือสามารถดําเนินการไดถูกตองแนนอน ขอมูลของโจทยปญหา CSLP นี้มีจํานวนมากดังที่
ไดแจกแจงไวในบทที่ผานมา รายละเอียดของโจทยปญหา Case A ที่ใชทดสอบในประเด็นนี้มีดังนี้  
1. Site Boundary (SB) ใหมีขนาดขอบเขตสูงสุด ไดแก SBXmin = 0, SBYmin = 0, SBXmax = 10, 
และ SBYmax = 10 หนวย โดยกําหนดใหมีรูปรางใด ๆ และมจีุดพิกัด SBNACs จํานวน 18 จุดตามตาราง 
 
รูปที่ 6.1 จุดพิกัด SBNACs ของโจทยปญหา Case A 
SB's non-available coordinates (SBNACs)
X 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10
Y 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
102 
 
2. Fixed Facilities (FF) ใหมีสิ่งที่ตองการกอสรางเปนรูปรางตัว L ที่เปนรูปประกอบของสี่เหลี่ยม 
2 รูป (Facility I.D. 1 ถึง 2) ที่มีจุดพิกัดแสดงขอบเขตดวยจุดมุมลางซาย (Lower left corner: LL) และ
มุมบนขวา (Upper right corner: UR) และตําแหนงวางคงที่ในตาราง 
และกําหนดใหไมมี Obstacles (OB) อื่นใด 
ตารางที่ 6.1 ขอมูลของสิ่งอํานวยความสะดวกของโจทยปญหา Case A 
   
 
3. Access Roads (AR) ใหมีถนนภายในลอมรอบ FF ที่เปนรูปประกอบของสี่เหลี่ยมจํานวน 6 อัน 
(Facility I.D. 3 ถึง 8) ที่มีจุดพิกัดแสดงขอบเขตดวยจุดมุมลางซาย (Lower left corner: LL) และมุมบน
ขวา (Upper right corner: UR) และตําแหนงวางคงที่ในตาราง 
นอกจากนี้ ยังมีขอมูลจุดพิกัดของ ARCs จํานวน 32 จุดดังแสดงในตาราง  
Default Boundary coordinates with orientations
entrance 0° 90° 180° 270°
position LL UR LL UR LL UR LL UR
Facility Name Type X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8
I.D. Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
1 FF1 Fixed Facility 5 -3 -1
4 -2 2
2 FF2 Fixed Facility 5 -1 2
4 -2 0
3 AR1 Access Road 0 1 2
0 1 10
4 AR2 Access Road 0 2 8
0 1 2
5 AR3 Access Road 0 2 6
0 8 9
6 AR4 Access Road 0 5 6
0 6 8
7 AR5 Access Road 0 6 7
0 4 7
8 AR6 Access Road 0 7 8
0 2 5
9 TF1 Temporary Facility 0 -1 1 -2 0 -1 1 0 2
0 0 2 -1 1 -2 0 -1 1
10 TF2 Temporary Facility 0 -2 0 -1 1 0 2 -1 1
0 -1 1 -2 0 -1 1 0 2
11 TF3 Temporary Facility 0 -1 0 -1 3 0 1 -3 1
0 -3 1 -1 0 -1 3 0 1
12 TF4 Temporary Facility 0 -4 0 -1 0 0 4 0 1
0 0 1 -4 0 -1 0 0 4
13 TF5 Temporary Facility 0 -2 2 -1 0 -2 2 0 1




รูปที่ 6.2 จุดพิกัด ARCs ของโจทยปญหา Case A 
 
 
รูปที่ 6.3 แผนผังแสดงสิ่งอํานวยความสะดวกประเภท FF และ AR ของโจทยปญหา Case A 
4. Temporary Facilities (TF) ใหมีสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวเปนรูปรางสี่เหลี่ยมที่มีจุด
ทางเขาออกตาง ๆ กันจํานวน 5 อัน (Facility I.D. 9 ถึง 13) ที่มีจุดพิกัดแสดงขอบเขตดวยจุดมุมลางซาย 
(Lower left corner: LL) และมุมบนขวา (Upper right corner: UR) โดยที่ใหจุดทางเขาออก (Entrance 
position) เริ่มตนอยูที่จุดพิกัด (0, 0) และมี Orientation ตาง ๆ ทั้ง 4 แนวการวางตัวที่เปนไปได ดวยคา
พิกัด (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3), (X4, Y4), (X5, Y5), (X6, Y6), (X7, Y7), และ (X8, Y8) ตามลําดับ ดัง
แสดงในตารางขางบน รูปขางลางแสดงแผนผังของสิ่งอํานวยความสะดวกประเภท TF ของโจทยปญหา 
Case A ที่มีการจัดวางตัวทั้ง 4 แนวที่เปนไปได  
AR's coordinates (ARCs)
X 1 2 3 4 5 6 7 8 8 8 8 8 7 7 7 6 6 6 5 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1




 รูปที่ 6.4 แผนผังแสดงสิ่งอํานวยความสะดวกประเภท TF ของโจทยปญหา Case A 
TF1 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation
1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1
TF2 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation
2 2
2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2
2 2
TF3 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation
3
3
3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3
3
3




4 4 4 4 4




TF5 0° orientation 90° orientation 180° orientation 270° orientation
5 5
5 5 5 5 5 5




5. คาความใกลชิด (Closeness relationships) ของทุกคูสิ่งอํานวยความสะดวก ที่ใชคาสเกล
อางอิงตามตารางที่ 5.1 ซึ่งแบงออกเปน 6 ระดับ ซึ่งจะมีคาความสัมพันธระหวางคูสิ่งอํานวยความสะดวก
ประเภท FF กับ TF, และ TF กับ TF เทานั้น ดังแสดงในตาราง จากนั้นจึงใชคาความใกลชิดนี้ไปใช
กําหนดคาน้ําหนัก Proximity weights ตอไป 
  
รูปที่ 6.5 คา Closeness relationships สําหรับกําหนดคา Proximity weights ของโจทยปญหา Case A 
6. PSO’s parameters ใหคาพารามิเตอรของ PSO ในเบื้องตนสําหรับการหาคําตอบของโจทย
ปญหา Case A ในประเด็นการทดสอบแรกนี้เปนดังแสดงในตาราง  
 
รูปที่ 6.6 คาพารามิเตอรของ PSO ในเบื้องตนสําหรับการหาคําตอบของโจทยปญหา Case A 
ผลที่ไดจากการทดสอบซ้ําจํานวน 100 ครั้ง พบวาโปรแกรมตนแบบสามารถใหผลการทดสอบที่
ถูกตองสมบูรณทุกครั้งเมื่อพิจารณาตรวจสอบรายละเอียดการทํางานของขั้นตอนตาง ๆ ดวยผูวิจัยเองใน
ประเด็นสําคัญ 3 ประเด็น โดยใชตัวอยางผลของการทดสอบครั้งหนึ่งประกอบการอธิบายดังนี้ 
Relationships for Proximity Weight 
between a pair of facilities
I.D.: I.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1







9 1 2 3 4








Iteration for unimprove 10







โปรแกรมมาพิจารณากับเงื่อนไขขอจํากัดของแบบจําลองทั้ง 2 ประการ ไดแก ขอจํากัดดานขอบเขตของ
โครงการ (Site boundary)  และขอจํากัดดานการซอนทับ (Overlap conditions) ตัวอยางอธิบายเชน คา




รูปที่ 6.7 การทดสอบคําตอบที่เปนไปไดสอดคลองกับเงื่อนไขขอจํากัด 
เมื่อพิจารณาแลวพบวาคาตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกทั้งหมดสามารถนําไปจัดวางไดอยาง
สอดคลองกับเงื่อนไขขอจํากัดที่มีอยูทั้งสองประการ โดยไมทําใหสิ่งอํานวยความสะดวกอยูเกินขอบเขตของ
โครงการ และไมมีสิ่งอํานวยความสะดวกใดที่ซอนทับกันเอง ซึ่งคําตอบอื่น ๆ ที่ไดจากโปรแกรมที่ไมได
นํามาเปนตัวอยางอธิบายก็มีลักษณะเชนนี้ดวย โปรแกรมจึงมีการคํานวณที่ถูกตอง 
2. การคํานวณคาฟงกชันวัตถุประสงคดวยระยะทาง Actual Path โดยการนําคาคําตอบและคา
ฟงกชันวัตถุประสงคหรือคา Fitness ที่ไดจากโปรแกรมมาพิจารณาตรวจสอบกับการคํานวณเองดวยมือ 
จากตัวอยางคําตอบเดิมดังรูปขางบน โปรแกรมคํานวณไดคา Fitness = 496.32 ซึ่งสามารถตรวจสอบการ
คํานวณไดดังนี้  
facility i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
P21 x 0 0 0 0 0 0 0 0 8 9 0 6 8
y 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 1 0 1




รูปที่ 6.8 การคํานวณคา Fitness ของคําตอบตัวอยางเองดวยมือ 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกันแลวจึงพบวาคา Fitness (หรือ Total Score) ที่ไดจากโปรแกรม
เทากับที่คํานวณรายละเอียดตามขั้นตอนเองดวยมือ คือ 496.32 ซึ่งคําตอบอื่น ๆ ที่ไดจากโปรแกรมที่ไมได
นํามาเปนตัวอยางอธิบายก็มีลกัษณะเชนนี้ดวย โปรแกรมจึงมีการคํานวณที่ถูกตอง 
3. การพัฒนาของคําตอบที่ดีที่ไดจาก PSO โดยการพิจารณาตรวจสอบคาฟงกชันวัตถุประสงคหรือ
คา Fitness ของ Particles ทั้งหมด (40 ตัว) ในทุกรอบการพัฒนา (Max. Iteration = 30 รอบ) ที่ไดจาก
การบันทึกของโปรแกรม และเลือกนําคาของ Particles 10 ตัวแรกมาเขียนกราฟ (เนื่องจากมีขอมูล 
Particles จํานวนมากจึงเลือกนําคามาแสดงกราฟเพียง 10 ตัว) ดังรูปขางลาง  
จากตัวอยางนี้พบวา คา Fitness ของ Particles ทุกตัวมีพัฒนาการที่ดีขึ้นเรื่อย ๆ ในแตละรอบ 
โดยคา Fitness ตอนเริ่มตนที่แยที่สุดมีคา = 1031.64 และคา Fitness ที่ดีที่สุดเปนของ Particle ตัวที่ 8 
ในรอบ Iteration ที่ 9 มีคา = 456.32 ซึ่งหลังจากนั้น Particles ทั้งหลายก็มีทิศทางพัฒนาการไปในทางที่
เขาใกลกันมากขึ้นเรื่อย ๆ หรือเกิดการ Convergence จนเทากันเทากับคา Fitness ที่ดีที่สุดนั้นเอง กราฟ
พัฒนาการของคา Fitness เฉลี่ยของ Particles ทั้งหมดก็แสดงใหเห็นการ Convergence นี้ดวย ซึ่งคําตอบ
อื่น ๆ ที่ไดจากโปรแกรมที่ไมไดนํามาเปนตัวอยางอธิบายก็มีลักษณะเชนนี้ดวย โปรแกรมจึงมีการคํานวณที่
ถูกตองเหมาะสมตามที่ควรเปน 
Relationships Proximity Weight Score
i j (R) (2R) L1 L2 L3 Sum(L)
2 9 4 16 2.236 2 0 4.24 67.78
2 10 3 8 2.236 3 1 6.24 49.89
2 11 2 4 2.236 18 1 21.24 84.94
2 12 1 2 2.236 7 1 10.24 20.47
2 13 0 1 2.236 5 0 7.24 7.24
9 10 1 2 0 1 1 2 4.00
9 11 2 4 0 10 1 11 44.00
9 12 3 8 0 5 1 6 48.00
9 13 4 16 0 3 0 3 48.00
10 11 1 2 1 9 1 11 22.00
10 12 2 4 1 4 1 6 24.00
10 13 3 8 1 2 0 3 24.00
11 12 1 2 1 5 1 7 14.00
11 13 2 4 1 7 0 8 32.00







รูปที่ 6.9 ตัวอยางพัฒนาการของคา Fitness ของ Particles ทั้งหมดในการหาคําตอบดวย PSO 
 
Particle i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
pbest j 11 12 11 14 10 13 10 9 12 10 11 11 11 13 10 11 10 10 14 12 11 16 11 10 11 12 10 10 10 10 12 11 10 10 10 10 12 10 11 14
Iteration j
0 1032 817 799 827 953 990 798 844 967 966 844 868 803 971 623 1025 674 906 794 907 881 817 805 887 782 842 738 1025 837 786 896 720 870 887 770 896 918 1018 807 923 863
1 700 835 818 827 631 799 853 856 690 804 812 786 766 861 623 904 690 846 841 928 787 824 647 772 795 702 717 738 667 754 771 623 679 803 701 939 703 789 756 923 774
2 690 749 737 721 673 631 662 990 690 671 681 679 641 861 619 595 613 846 732 584 649 824 671 596 680 555 643 691 575 660 623 585 610 681 697 825 563 619 619 902 683
3 751 597 757 586 623 675 535 598 592 671 609 623 676 861 605 555 595 846 794 563 691 871 555 582 683 555 554 783 535 590 625 577 610 561 625 825 569 507 568 902 647
4 715 597 495 521 569 535 535 522 592 597 545 615 576 861 539 569 563 846 722 537 551 871 555 523 651 555 554 617 499 513 549 523 549 515 597 640 499 523 549 737 591
5 543 583 487 511 532 535 523 522 511 535 535 501 499 544 539 521 520 780 686 511 551 839 509 523 547 520 554 495 487 499 495 523 487 515 560 640 499 495 495 745 548
6 543 495 487 511 501 499 501 553 503 487 487 487 499 503 487 487 487 503 718 487 543 814 495 511 533 487 540 487 487 499 487 495 487 515 501 640 499 495 511 735 525
7 487 495 487 487 487 499 487 543 503 487 487 487 499 487 487 487 487 503 732 487 495 838 487 487 487 487 507 487 487 499 487 495 487 515 487 511 499 495 503 725 515
8 487 495 487 487 487 499 487 508 503 487 487 487 487 487 487 487 487 503 528 487 495 849 487 487 487 487 499 487 487 499 487 487 487 515 487 559 487 487 495 603 506
9 487 495 487 487 487 499 487 456 487 487 487 487 487 487 487 487 487 503 501 487 487 846 487 487 487 487 487 487 487 499 487 487 487 487 487 487 487 487 495 619 501
10 487 495 487 487 456 499 456 472 487 456 487 487 487 487 456 487 456 456 501 487 487 598 487 456 487 487 456 456 456 456 487 487 456 456 456 456 487 456 464 619 481
11 456 495 456 487 456 468 456 456 487 456 456 456 456 487 456 456 456 456 487 487 456 602 456 456 456 487 456 456 456 456 487 456 456 456 456 456 487 456 456 503 469
12 456 456 456 487 456 468 456 456 456 456 456 456 456 487 456 456 456 456 487 456 456 578 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 517 464
13 456 456 456 487 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 487 456 456 578 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 470 461
14 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 578 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 459
15 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 578 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 459
16 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
17 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 472 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 457
18 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 472 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 457
19 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
20 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
21 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
22 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
23 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
24 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
25 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
26 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
27 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
28 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
29 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456





รูปที่ 6.10 กราฟตัวอยางพัฒนาการของคา Fitness ของ Particles 10 ตัวในการหาคําตอบดวย PSO 
 
รูปที่ 6.11 กราฟตัวอยางพัฒนาการของคา Fitness เฉลี่ยของ Particles ทั้งหมด 
6.2 คาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ PSO 
ประเด็นคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ PSO เปนการทดสอบในขั้นตอมา ทั้งนี้เพื่อเตรียมความ
พรอมในการนําโปรแกรมตนแบบไปทดสอบในประเด็นถัด ๆ ไปไดอยางมีประสิทธิภาพดีที่สุด วิธีการ
ทดสอบทําโดยการหาคําตอบดวย PSO ที่ใชคาพารามิเตอรแตกตางกันกับโจทยปญหาเดิมซ้ํา ๆ จํานวนมาก 
แลวนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกันเพือ่หาขอสรุปวาคาพารามิเตอรที่ทําให PSO มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดนั้นมีคา
เทากับเทาใด ทั้งนี้เนื่องจาก PSO เปน Algorithm สําหรับการหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหาในกลุมวิธี 
Metaheuristics ที่ใชการ Stochastic optimization ที่ทําใหคําตอบที่ไดในแตละครั้งขึ้นอยูกับคาตัวแปร
บางตัวที่ไดจากการสุม การหาคําตอบซ้ําเดิมในแตละครั้งที่มีขอมูลนําเขาเหมือนเดิมทุกประการอาจทําใหได
คําตอบที่แตกตางกันไปไมเทาเดิม คาคําตอบที่ไดจาก PSO เหลานี้เปนเพียงคําตอบที่ดีที่สุดโดยประมาณ 
(Near optimal solutions) โดยไมไดรับประกันวาจะเปนคําตอบที่ดีที่สุดที่แทจริง (Globally optimal 
solution) ดังนั้นในการทดสอบประเด็นนี้จึงจําเปนตองใชการทดสอบซ้ําเดิมหลาย ๆ ครั้งเพื่อนําคาเฉลี่ย
ของคําตอบที่ไดมาพิจารณา อยางไรก็ดี PSO Algorithm ถือวามีการใชพารามิเตอรจํานวนไมกี่ตัวจึงทําให
การทดสอบในประเด็นนี้ถูกออกแบบไวดังนี้ 
โจทยปญหาที่ใชทดสอบเปนโจทย Case A อันเดิมเนื่องจากถูกปรับแตงใหมีความครอบคลุม
เงื่อนไขตาง ๆ สําหรับการทดสอบและมีขนาดปญหาที่เหมาะสมจะใชเปนตัวแทน โดยพารามิเตอรที่ถูก




แบงชุดการทดสอบไดทั้งหมด 15 ชุด ดังรูปตารางขางลางนี้  
ตารางที ่6.2 ชุดทดสอบตาง ๆ สําหรับหาคาพารามิเตอรของ PSO ที่เหมาะสม 
  
 
ผลที่ไดจากชุดการทดสอบตาง ๆ ตามตาราง แบงรายละเอียดตามแตละพารามิเตอรอธิบายไดดังนี้ 
1. พารามิเตอร Swarm Size ไดถูกทดสอบดวยการกําหนดคาที่แตกตางกัน ไดแก 10, 20, 40, 
80, และ 160 ซึ่งในแตละคาจะทําการทดสอบซ้ําเดิมเปนจํานวน 20 ครั้ง พบแนวโนมวาเมื่อกําหนดใหคา 
Swarm Size มากขึ้นจะไดคา Fitness ของคําตอบนอยลง หรือไดคําตอบที่ดีขึ้น ซึ่งแนวโนมนี้เปนไปใน
ลักษณะเดียวกันทั้งคาเฉลี่ยและคาที่ดีที่สุดของ Fitness ของการทดสอบซ้ําทั้ง 20 ครั้ง อยางไรก็ตามเม่ือคา 
Swarm Size มากกวาตั้งแต 80 ขึ้นไป ทําใหคา Fitness ดีขึ้นนอยมากหรือคงที่ และสรุปไดวาคา Swarm 
Size ที่เหมาะสมที่ไดคือ 80 แสดงกราฟความสัมพันธดังรูปขางลาง 
Repeating
Test set Swarm Size Max. Iteration w c1 c2 runs
1 10 30 1 1 1 20
2 20 30 1 1 1 20
3 40 30 1 1 1 20
4 80 30 1 1 1 20
5 160 30 1 1 1 20
6 40 10 1 1 1 20
7 40 20 1 1 1 20
8 40 40 1 1 1 20
9 40 80 1 1 1 20
10 40 160 1 1 1 20
11 80 30 0.5 0.5 0.5 20
12 80 30 1 1 1 20
13 80 30 2 2 2 20
14 80 30 3 3 3 20





รูปที่ 6.12 กราฟความสัมพันธระหวางคา Fitness กับคาพารามิเตอร Swarm Size  
2. พารามิเตอร Max. Iteration ไดถูกทดสอบดวยการกําหนดคาที่แตกตางกัน ไดแก 10, 20, 40, 
80, และ 160 ซึ่งในแตละคาจะทําการทดสอบซ้ําเดิมเปนจํานวน 20 ครั้ง พบวาไมมแีนวโนมความสัมพันธที่
ชัดเจนระหวางคา Max. Iteration กับคา Fitness ของคําตอบ ซึ่งลักษณะนี้พบไดทั้งคาเฉลี่ยและคาที่ดี
ที่สุดของ Fitness ของการทดสอบซ้ําทั้ง 20 ครั้ง แสดงกราฟความสัมพันธดังรูปขางลาง อาจกลาวไดวา
พารามิเตอรนี้ไมมีผลตอ Fitness โดยตรง  
คา Max. Iteration นี้เปนจํานวนรอบสูงสุดที่ใชในการวนหาคําตอบ ซึ่งหาก PSO พบกับคําตอบที่
ดีที่สุดแลว การวนรอบถัด ๆ ไปจะไมไดชวยทําใหไดคําตอบที่ดีขึ้น แตจะไดคําตอบที่ดีที่สุดเทาเดิม ดังนั้น
การกําหนดคา Max. Iteration ที่มากเกินไปอาจไมชวยใหไดคําตอบที่ดีขึ้นแตจะเปนการเสียเวลาในการหา





รูปที่ 6.13 กราฟความสัมพันธระหวางคา Fitness กับคาพารามิเตอร Max. Iteration  
อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคา Iteration number found the solution หรือคาการวนรอบที่พบ
คําตอบที่ดีที่สุดของการทดสอบทั้ง 10 ชุดทดสอบที่ผานมา พบวาคําตอบที่ดีที่สุดของชุดทดสอบแตละชุด
มักจะพบไดที่การวนรอบไมเกิน 10 รอบ และไมมีการทดสอบที่พบคําตอบที่ดีที่สุดที่การวนรอบสูงสุด ซึ่ง
สอดคลองกับท้ังผลของคาเฉลี่ยของการวนรอบท่ีไดคําตอบท่ีดีที่สุดดวย แสดงกราฟดังรูปขางลาง มีเพียงชุด
ทดสอบที่ 8 ที่ไดคําตอบที่ดีที่สุดที่การวนรอบ (Best iteration no.) = 39 และคาเฉลี่ยการวนรอบที่พบ
คําตอบที่ดีที่สุด (Average iteration no.) = 11 ดังนั้นจึงสรุปวาการกําหนดคา Max. Iteration ที่เหมาะสม
ควรมากกวา 11 รอบ อยางไรก็ตามตองกําหนดจํานวนวนรอบเผื่อไวใหมากกวาคาเฉลี่ยนี้อีกตามที่
เหมาะสม ซึ่งมีความเห็นวาควรกําหนดไวที ่Max. Iteration = 30 รอบ 
 
รูปที่ 6.14 กราฟแทงแสดง Iteration no. ที่พบคําตอบของชุดทดสอบตาง ๆ   
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3. พารามิเตอร w, c1, และ c2 ไดถูกทดสอบพรอมกันทั้งสามคา ดวยการกําหนดคาที่แตกตางกัน 
ไดแก 0.5, 1, 2, 3, และ 4 ซึ่งในแตละคาจะทําการทดสอบซ้ําเดิมเปนจํานวน 20 ครั้ง พบแนวโนมวาเมื่อ
กําหนดใหคา w, c1, และ c2 มากขึ้นจะไดคา Fitness ของคําตอบนอยลง หรือไดคําตอบที่ดีขึ้น ซึ่งแนวโนม
นี้ เปนไปในลักษณะเดียวกันทั้งคาเฉลี่ยและคาที่ดีที่สุดของ Fitness ของการทดสอบซ้ําทั้ง 20 ครั้ง 
โดยเฉพาะในชุดทดสอบท่ี 11 ที่กําหนดคา w, c1, และ c2 เทากับ 0.5 จะพบวาคําตอบที่ดีที่สุดที่ไดเกิดจาก
การวนรอบในรอบที่ 0 ซึ่งเทากับวาไมเกิดการพัฒนาของคําตอบจากการวนรอบเลย สามารถสะทอนใหเห็น
วาคาพารามิเตอร w, c1, และ c2 นอยเกินไป อยางไรก็ตามเมื่อคา w, c1, และ c2 มากกวาตั้งแต 3 ขึ้นไป 
ทําใหคา Fitness ดีขึ้นนอยมากหรือแยลง และสรุปไดวาคา w, c1, และ c2 ที่เหมาะสมที่ไดคือ 3 แสดง
กราฟความสัมพันธดังรูปขางลาง 
 
รูปที่ 6.15 กราฟความสัมพันธระหวางคา Fitness กับกลุมคาพารามิเตอร w, c1, และ c2  
รายละเอียดของผลที่ไดจากการทดสอบของชุดทดสอบตาง ๆ สรุปไดดังตารางขางลางนี้ 




6.3 การเปรียบเทียบวิธีคํานวณระยะทางระหวาง Actual Path และ Euclidean  
ประเด็นการเปรียบเทียบวิธีคํานวณระยะทางระหวาง Actual Path และ Euclidean เปนการ
ทดสอบในขั้นปฏิบัติการ เพื่อหาขอสรุปวาการประเมินคาคําตอบแผนการจัดผังดวยวิธีคํานวณระยะทาง
ระหวาง Actual Path ที่พัฒนาขึ้นในการวิจัยนี้และ Euclidean ที่มักใชกันในการวิจัยที่ผานมา มีความ
แตกตางกันในดานใดบาง ซึ่งหากพิจารณาในเชิงหลักการแลวจะเห็นวาวิธีการคํานวณระยะทาง Actual 
Path มีความใกลเคียงสอดคลองกับระยะการเดินทางจริงของผูปฏิบัติงานมากกวาวิธีการคํานวณระยะทาง 
Euclidean ซึ่งตองแลกมาดวยการคํานวณและการโปรแกรมที่ซับซอนกวามาก รวมถึงใชเวลาในการ
คํานวณมากกวาดวย อยางไรก็ตามความแตกตางของคาระยะทางที่ไดจากการคํานวณที่ตางกัน 2 วิธีนี้จะ
สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาคําตอบท่ีไดหรือไมอยางไร สามารถพิสูจนไดดวยการทดสอบในประเด็นนี้   
โจทยปญหาที่ใชทดสอบถูกเลือกเปนโจทย Case A อันเดิมเนื่องจากถูกปรับแตงใหมีความ
ครอบคลุมเงื่อนไขตาง ๆ สําหรับการทดสอบและมีขนาดปญหาที่เหมาะสมจะใชเปนตัวแทน โดยกําหนดใช
คาพารามิเตอรของ PSO ที่ดีที่สุดที่ไดจากการทดสอบที่ผานมาในการทดสอบครั้งนี้ดังนี้ Swarm Size = 
80, Max. Iteration = 30, และคาถวงน้ําหนัก w, c1, และ c2 = 3 ซึ่งแบงชุดการทดสอบออกเปน 2 ชุดใน
แตละชุดใชวิธีการคํานวณระยะทางตางกันเปน Actual Path และ Euclidean และทําการทดสอบในแตละ
ชุดนี้ซ้ําเดิมเปนจํานวน 20 ครั้ง ดังแสดงในตารางขางลางนี ้
ตารางที่ 6.4 ชุดทดสอบสําหรับการเปรียบเทียบวิธีคํานวณระยะทาง 
Test set Fitness Particle i Iteration j Fitness Iteration j Runtime (mins)
1 463.17 2 8 562.08 6 2
2 415.17 6 9 516.65 8 5
3 396.32 33 6 474.48 7 12
4 389.17 58 1 447.08 6 26
5 392.89 7 8 446.02 5 51
6 439.74 3 5 478.34 6 7
7 396.32 29 8 500.25 6 9
8 397.17 34 39 485.58 11 15
9 425.57 15 7 476.88 7 19
10 396.32 1 4 480.69 10 28
11 489.32 67 0 573.16 4 55
12 389.17 58 1 447.08 6 26
13 389.17 44 9 441.45 9 51
14 389.17 8 24 427.79 15 115
15 392.89 55 14 445.98 19 139
PSO's Results










แตกตางกัน แตไมสามารถนํามาใชเปรียบเทียบกันไดเนื่องจากเปนคา Fitness ที่ไดมาจากคาระยะทางที่
คํานวณดวยวิธีที่แตกตางกัน ดังนั้นในการประเมินจึงจะนําแผนการจัดผังของคําตอบที่ดีที่สุดมาพิจารณา 
ดังแสดงในรูปขางลาง จะเห็นวาผังสถานที่กอสรางของคําตอบที่ไดจากวิธี Actual Path จะมีลักษณะหัน
ดานทางเขาออกของสิ่งอํานวยความสะดวกไปสูถนนภายในและยึดโยงกับถนนภายในเพื่อไปสูสิ่งอํานวย
ความสะดวกอื่นๆ ซึ่งจะเปนรูปแบบการจัดตําแหนงที่ทําใหไดคาระยะทาง Actual Path โดยรวมสั้น 
ในขณะที่ผังสถานที่กอสรางของคําตอบที่ไดจากวิธี Euclidean จะไมยึดโยงกับถนนภายใน ซึ่งทําใหการ
ปฏิบัติงานจริงตองเดินทางดวยระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกมากกวาที่คํานวณได  
นอกจากนี้คา Fitness ที่ดีที่สุดของชุดทดสอบที่ 14 เทากับ 389.17 ซึ่งหากนําคาพิกัดของคําตอบ
นี้ไปคํานวณใหมดวยวิธีคํานวณระยะทางแบบ Euclidean จะไดคา Fitness เปลี่ยนเปนเทากับ 273.21 
ในขณะที่คา Fitness ที่ดีที่สุดของชุดทดสอบที่ 16 เทากับ 234.41 ซึ่งหากนําคาพิกัดของคําตอบนี้ไป
คํานวณใหมดวยวิธีคํานวณระยะทางแบบ Actual Path จะไดคา Fitness เปลี่ยนเปนเทากับ 619.29 จาก
การพิจารณาเปรียบเทียบการคํานวณสลับวิธีนี้จะเห็นวา คําตอบที่ไดจากวิธี Actual Path ยังคงใหคําตอบ
ที่คอนขางดีสําหรับวิธี Euclidean ในขณะที่ คําตอบที่ไดจากวิธี Euclidean จะใหคําตอบที่ไมดีนักสําหรับ
วิธี Actual Path  
Distance Repeating
Test set Swarm Size Max. Iteration w c1 c2 Method runs
14 80 30 3 3 3 Actual Path 20
16 80 30 3 3 3 Euclidean 20
PSO's parameters
Test set Fitness Particle i Iteration j Fitness Iteration j Runtime (mins)
14 389.17 8 24 427.79 15 115
16 234.41 51 9 246.86 12 83
PSO's Results




รูปที่ 6.16 ผังสถานที่ของคําตอบท่ีดีที่สุดของชุดทดสอบวิธีคํานวณระยะทาง Actual Path  
 
รูปที่ 6.17 ผังสถานที่ของคําตอบท่ีดีที่สุดของชุดทดสอบวิธีคํานวณระยะทาง Euclidean 
6.4 การเปรียบเทียบวิธีหาคําตอบระหวาง PSO และ GA 
ประเด็นการเปรียบเทียบวิธีหาคําตอบระหวาง Particle Swarm Optimization (PSO) และ 
Genetic Algorithm (GA) เปนการทดสอบในขั้นปฏิบัติการ เพื่อประเมินหาประสิทธิภาพของการหา
คําตอบดวยวิธี PSO ซึ่งถูกเลือกนํามาใชพัฒนาเปนวิธีหาคําตอบหลักในการวิจัยนี้ โดยเปรียบเทียบกับวิธี 
GA ซึ่งเปนวิธีที่คอนขางแพรหลายกวาและยังมีโปรแกรมสําเร็จรูปแบบ Add in ที่ใชกับโปรแกรม Excel ที่
ชื่อ EvolverTM ของบริษัท Palisade Corporation อีกดวย จึงสะดวกและเหมาะสมตอการนํามาตัว
เปรียบเทียบ  
โจทยปญหาที่ใชทดสอบถูกเลือกใหเปนโจทย Case A อีกครั้งเนื่องจากถูกปรับแตงใหมีความ
ครอบคลุมเงื่อนไขตาง ๆ สําหรับการทดสอบและมีขนาดปญหาที่เหมาะสมจะใชเปนตัวแทน โดยกําหนดใช
คาพารามิเตอรของ PSO ที่ดีที่สุดที่ไดจากการทดสอบที่ผานมาและใชวิธีการคํานวณระยะทาง Actual 
117 
 
Path ในการทดสอบครั้งนี้ ซึ่งก็คือผลคําตอบของชุดทดสอบที่ 14 ที่ใหคา Fitness ที่ดีที่สุดเทากับ 389.17 
และคา Fitness เฉลี่ยเทากับ 427.79 เปนตัวเปรียบเทียบกับผลคําตอบท่ีไดจาก GA  
ขั้นตอนการใชงานโปรแกรม Evolver ที่ถูกนํามาใชหาคําตอบดวยวิธี GA เพื่อเปนตัวเปรียบเทียบ 
มีรายละเอียดโดยสรุปดังนี้คือ เริ่มจากการกําหนดสวนประกอบหลักของแบบจําลองปญหาซึ่งแบงออกเปน 
3 สวน ไดแก ฟงกชันวัตถุประสงค ตัวแปรตัดสินใจ และฟงกชันขอจํากัด หนาตางสําหรับปอนขอมูลนําเขา
ของแบบจําลองทั้ง 3 สวนนี้แสดงดังในรูปขางลาง 
1. ฟงกชันวัตถุประสงคสามารถกําหนดไดวา Optimization Goal เปนการ Minimization หรือ
Maximization โดยการเลือกจาก Dropdown list เปนคา Minimum หรือ Maximum ซึ่งในกรณีปญหา
นี้กําหนดใหเปนการ Minimization (Minimum) และยังตองกําหนดเซลล (Cell) ที่ใชคํานวณคาของ
ฟงกชันวัตถุประสงคทีค่ํานวณตามสมการที่ (1) ซึ่งไดคํานวณคาไวที่เซลล B6 
2. ตัวแปรตัดสินใจกําหนดดวยกลุมเซลลที่ เรียกวา Adjustable Cell Ranges ซึ่งโปรแกรม 
Evolver จะบังคับใหกําหนดชื่อกลุมเซลลและชวงขอบเขตของคาต่ําที่สุดและคาสูงที่สุดของตัวแปรตัดสินใจ
เหลานี้ รวมทั้งตองกําหนดประเภทของคาขอมูลที่เปนตัวแปรเหลานี้ เชน จํานวนเต็ม หรือจํานวนจริง ซึ่งใน
กรณีปญหานี้กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจประกอบดวย 3 กลุมเซลล ที่เปนคาพิกัดตําแหนง x, y, และ z 
ตามลําดับของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ของโจทย โดยที่คาพิกัดตําแหนง x และ y มีคาต่ําที่สุดเทากับ 
0 ถึงคาสูงที่สุดเทากับ 10 ที่กําหนดจากคาขอบเขตของโครงการ (Site Boundary: SB) สวนคา z หรือ 
orientation มีคาต่ําที่สุดเทากับ 0 ถึงคาสูงที่สุดเทากับ 3 ซึ่งคาตัวแปรตัดสินใจทั้งหมดนี้ตองเปนประเภท
จํานวนเต็มเทานั้น  
 3. ฟงกชันขอจํากัดสามารถปอนขอมูลแบงเปนชุด ๆ ตามแตละฟงกชันที่ตองการได โดยอางอิงไป
ที่กลุมเซลลที่มีสูตรฟงกชันขอจํากัดที่ตองการ จากนั้นกําหนดเครื่องหมายสมการหรืออสมการที่เหมาะสม 
และกําหนดคาคงที่หรือขอมูลทางดานขวาของอสมการ (หรือสมการ) ทั้งนี้ชนิดของฟงกชันขอจํากัดจะเปน
แบบ Hard constraints คือจําเปนตองไดคาที่สอดคลองทั้งหมดทุกฟงกชันขอจํากัด ในกรณีปญหานี้
กําหนดใชฟงกชันขอจํากัดเพียงฟงกชันเดียว ซึ่งไดจากการเขียนโปรแกรมตรวจสอบคาตัวแปรคําตอบใด ๆ 
ที่สรางขึ้นวาเปนคําตอบที่เปนไปไดหรือไม (Feasibility) ดวยความสอดคลองกับเงื่อนไขขอจํากัดของปญหา
ตามหัวขอที่ 5.2.5 ซึ่งหากคําตอบนั้นเปนไปไดโปรแกรมตรวจสอบนี้จะคืนคาเทากับ 1 ไวที่เซลล B7 แต




รูปที่ 6.18 หนาตางสําหรับปอนขอมูลสวนประกอบหลักของ Evolver 
นอกจากสวนประกอบหลักของแบบจําลองปญหาแลว Evolver ยังเปดโอกาสใหกําหนด
คาพารามิเตอรตาง ๆ ของ Genetic Algorithm ที่ใชในการหาคําตอบอีกดวย ดังแสดงในรูปขางลาง 
เนื่องจาก GA เองนั้นก็มีพารามิเตอรหลายตัวที่ตองกําหนดคาที่เหมาะสมในการนําไปใช ซึ่งในกรณีปญหานี้
จากการทดสอบเบื้องตนเพื่อหาชวงคาที่เหมาะสม พบวาควรกําหนดใชคา Population Size = 1000, คา 
Crossover Rate = 0.5, และคา Mutation Rate = Automatic (หรือให โปรแกรมทําการปรับคาที่






รูปที่ 6.19 หนาตางสําหรับปอนขอมูลตั้งคาการ Optimization ของ Evolver 
ผลที่ไดจากการทดสอบอธิบายไดดังนี ้
- การหาคําตอบดวยวิธี  GA จําเปนตองกําหนดคําตอบเริ่มตน ( Initial solution) เพื่อให  
Algorithm สรางคําตอบที่เปนไปไดอื่น ๆ ขึ้นมาเปนประชากรและพัฒนาคําตอบเหลานี้ในรุนตอ ๆ ไป 
คําตอบที่ดีที่สุดที่ไดจาก GA จะขึ้นกับคําตอบเริ่มตนนี้โดยตรง ในการทดสอบไดกําหนดใชคําตอบเริ่มตน
จํานวน 10 คําตอบที่แตกตางกัน ซึ่งเปนคาคําตอบที่ไดจากวิธี PSO ในรอบการคํานวณที่ 0 หรือรอบเริ่มตน 
ซึ่งเปนคาคําตอบท่ีไดจากการสุมสราง  
- หากนําผังสถานที่กอสรางของคําตอบเริ่มตนมาเปรียบเทียบกับผังสถานที่กอสรางของคาคําตอบ
ที่ดีที่สุดที่ไดจากวิธี PSO และ GA จะแสดงไดดังรูปขางลางนี้  
- พบวาวิธี GA ใหคาคําตอบที่ดีขึ้นจากคําตอบเริ่มตนเพียงเล็กนอย การจากทดสอบนี้คา Fitness  
ของคําตอบที่ดีที่สุดจาก GA คิดเปนสัดสวนโดยเฉลี่ย 0.77 เมื่อเทียบกับคา Fitness ของคําตอบเริ่มตน 
นอกจากนี้หากใชคําตอบเริ่มตนที่มีคา Fitness ที่ไมดีก็จะทําใหไดคําตอบจาก GA ที่ไมดีดวยคือดีขึ้นจาก
เริ่มตนอีกเพียงเล็กนอย แตหากใชคําตอบเริ่มตนที่ดีอยูแลวจะทําใหไดคําตอบจาก GA ที่ดีขึ้นอีกเพียง
เล็กนอยหรือไมพบคําตอบที่ดีกวา ทําให GA เปนวิธีที่ไมมีประสิทธิภาพในการหาคําตอบ ในขณะท่ีวิธี PSO 
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รูปที่ 6.20 การเปรียบเทียบผังสถานที่กอสรางของระหวางคําตอบเริ่มตน คําตอบจากวิธ ีPSO และ GA 
- กระบวนการพัฒนาคําตอบของ GA ทําใหเกิดการสรางคําตอบที่เปนไปไมได (Infeasible 
solutions or invalid trials) ขึ้นมาเปนจํานวนมาก โดยเฉลี่ยจากการทดสอบทั้ง 10 ครั้งนี้คือ 9200 
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คําตอบ จากคําตอบทั้งหมดโดยเฉลี่ย 28200 คําตอบ (Total trials) หรือคิดเปนสัดสวนโดยเฉลี่ยเทากับ
รอยละ 33 และมคีําตอบที่เปนไปได (Feasible solution or valid trials) โดยเฉลี่ยเทากับ 19000 คิดเปน
รอยละ 67 เนื่องจากกระบวนการถายทอดพันธุกรรมหรือ Crossover operation ของ GA เปนการสลับ
ตําแหนงของยีนพอและแมแบบสุม ซึ่งทําใหตําแหนงการจัดวางสิ่งอํานวยความสะดวกใหม ๆ ที่เกิดขึ้นมา
เปนไปไมได คืออาจเกินขอบเขตของโครงการ หรือมีการซอนทับกันเอง ซึ่งทําใหการพัฒนาคําตอบเปนไป
อยางไรทิศทางแบบสุมและไมมีประสิทธิภาพ หรือตองใชเวลาในการหาคําตอบมากเพราะเวลาสวนหนึ่งเสีย
ไปกับการสรางคําตอบที่เปนไปไมได รวมทั้งอาจไมพบคําตอบที่ดไีดเลย  
- จากการทดสอบซ้ําเดิมทั้ง 10 ครั้งไดคาคําตอบท่ีดีที่สุดจากวิธี GA ดังแสดงในตารางขางลางนี้ ซึ่ง
สามารถสรุปการเปรียบเทียบกับ PSO ไดวา วิธี PSO สามารถใชหาคําตอบไดดีกวา GA ในกรณีทดสอบนี้ 
ซึ่งทําใหไดคา Fitness ของคําตอบที่ดีสุดต่ํากวา และยังไดคําตอบที่ดีที่สุดอันเดิมเทากันทุกครั้ง ทําใหวิธี 
PSO เปนคําตอบที่มีประสิทธิภาพดีและยังใหคําตอบที่นาเชื่อถืออีกดวย อยางไรก็ตามขอจํากัดในการ
เปรียบเทียบนี้ก็คือ การใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการหาคําตอบดวยวิธี GA ซึ่งอาจไมไดถูกออกแบบมา
โดยเฉพาะสําหรับปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางนี้  




ที่เหมาะสมของ PSO เรียบรอยแลว บททดสอบตอไปคือการทดสอบกับโจทยปญหาจริง โดยจะเรียกวา 
Case B  ซึ่งจัดเตรียมขึ้นจากโครงการกอสรางจริงที่คัดเลือกมา เปนโครงการกอสรางหมูอาคารหองชุดพัก
อาศัย สูง 8 ชั้นเทากัน จํานวน 5 อาคาร รวม 882 ยูนิต บนที่ดินขนาด 16,456 ตร.ม. ในกรุงเทพ ฯ ที่
ดําเนินโครงการโดยบริษัทมหาชนกลุมพัฒนาอสังหาริมทรัพยของประเทศ มูลคาโครงการกอสรางประมาณ 
1,300 ลานบาท มีแบบแปลนภาพรวมของโครงการดังแสดงในรูปขางลาง ซึ่งนํามาดัดแปลงเปนแผนผังของ
โครงการกอสรางไดดังรูปถัดไป 
Test number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average
Initial fitness 876 970 855 910 865 903 996 944 890 1048 926
PSO result fitness 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428
PSO result/Initial fitness 0.49 0.44 0.50 0.47 0.49 0.47 0.43 0.45 0.48 0.41 0.46
The pbest iteration 25 23 27 18 29 22 27 19 14 26 23
Total iteration 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
GA result fitness 700 743 721 660 716 665 733 856 548 784 713
GA result/Initial fitness 0.80 0.77 0.84 0.73 0.83 0.74 0.74 0.91 0.62 0.75 0.77
Valid trials 14988 21983 17621 17932 17186 20846 21318 19753 21276 16413 18932
Total trials 23806 33659 26442 25567 25966 30160 30404 28266 31789 25601 28166
Valid/Total trials 0.63 0.65 0.67 0.70 0.66 0.69 0.70 0.70 0.67 0.64 0.67




รูปที่ 6.21 แบบแปลนภาพรวมโครงการกอสรางจริงที่ใชจัดเตรียมโจทย Case B 
 
รูปที่ 6.22 แผนผังสถานที่กอสรางของโจทย Case B 
26 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
25 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8
24 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8
23 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8
22 1 1 1 1 11 11 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8
21 1 1 1 1 16 16 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 13 8 8 8 8
20 1 1 1 1 16 16 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 13 8 8 8 8
19 1 1 1 1 16 16 6 6 6 6 6 6 6 6 22 22 8 8 8 8
18 1 1 1 1 16 16 6 6 6 6 6 6 6 6 22 22 8 8 8 8
17 1 1 1 1 16 16 6 6 6 6 6 6 6 6 22 22 8 8 8 8
16 16 16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 22 22 8 8 8 8
15 16 16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 22 22 8 8 8 8
14 16 16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 22 22
13 16 16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 22 22
12 3 3 3 3 16 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
11 3 3 3 3 16 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
10 3 3 3 3 19 19 20 20 21 21 10 10 10 10
9 3 3 3 3 19 19 20 20 21 21 10 10 10 10
8 3 3 3 3 19 19 20 20 23 23 21 21 10 10 10 10
7 3 3 3 3 19 19 20 20 23 23 21 21 10 10 10 10
6 3 3 3 3 19 19 20 20 21 21 10 10 10 10
5 3 3 3 3 12 12 19 19 20 20 21 21 14 14 10 10 10 10
4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 20 20 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10
3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 20 20 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10
2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 15 20 20 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10
1 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 15 20 20 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
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โจทย Case B มีขนาดใหญและความซับซอนมากขึ้นกวา Case A มาก มีรายละเอียดของขอมูล
นําเขาดังนี้  
1. Site Boundary (SB) มีขอบเขต ไดแก SBXmin = 0, SBYmin = 0, SBXmax = 34, และ SBYmax 
= 26 หนวย (โดยที่หนึ่งหนวยเทียบไดกับขนาดความยาวจริงประมาณ 4 เมตร) ขอบเขตสถานที่กอสรางที่
ใชจัดผังมีรูปรางใด ๆ และมีจุดพิกัด SBNACs จํานวน 37 จุด ดังรูปขางลาง 
 
รูปที่ 6.23 จุดพิกัด SBNACs ของโจทยปญหา Case B 
2. Fixed Facilities (FF) ใหมีสิ่งที่ตองการกอสราง (Buildings) เปนรูปประกอบของสี่เหลี่ยม 2 
รูป จํานวน 5 อาคารหลัก ไดแก Facility I.D. 1 ถึง 10 และมีปนจั่นหอสูง (Tower Cranes) ที่กําหนด
ตําแหนงประจําไวที่อาคารที่กอสราง จํานวน 4 ตัว ไดแก Facility I.D. 11 ถึง 14 รวมทั้งมีปอมรักษาความ
ปลอดภัย (Guardhouse) ที่ทางเขาของโครงการ ซึ่งกําหนดตําแหนงแนนอนไวแลว จํานวน 1 ตัว ไดแก 
Facility I.D. 15 
3. Obstacles (OB) เปนตนไมใหญ (Big Tree) จํานวน 1 ตน ที่ตองการเก็บรักษาไว ไดแก 
Facility I.D. 23 
4. Access Roads (AR) ใหมีถนนภายในเพื่อการเขาถึงสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ที่เปนรูป
ประกอบของสี่เหลี่ยมแบงออกรูปสี่เหลี่ยมจํานวน 7 รูป ไดแก Facility I.D. 16 ถึง 22 นอกจากคาพิกัดที่
แสดงขอบเขตของถนนภายในแลวยังมีขอมูลจุดพิกัดของ ARCs จํานวน 87 จุดดังแสดงขางลางนี ้
 
 
รูปที่ 6.24 จุดพิกัด SBNACs ของโจทยปญหา Case B 
5. Temporary Facilities (TF) ใหมีสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราวเปนรูปรางสี่เหลี่ยมที่มีจุด
ทางเขาออกตาง ๆ กัน จํานวน 16 อัน เรียงลําดับตามขนาดพื้นที่ที่กําหนดไวกอนแลวจากมากไปนอย 
ไดแก ลานจอดรถ (Car Park), สํานักงานสนาม (General Contractor's Site Office), ลานกองเก็บ
เหล็ ก เส น  (Rebar Stockyard) ,  โ ร งอาหาร  (Cafeteria) ,  สํ านั ก งานสนามของผู รั บ เหมาช ว ง 
(Subcontractor's Site Office), ลานกองเก็บเหล็กรูปพรรณ (Steel Stockyard), ลานกองเก็บหินทราย 
(Aggregate Stockyard), โรงเก็บของ (General Contractor's Store), โรงตัดดัดเหล็กเสน (Rebar 
Workshop), โรงซอมบํารุงเครื่องจักร (Mechanic Shop), ลานกองเก็บแบบเหล็ก (Steel Formwork 
Stockyard), ลานกองเก็บไมแบบ (Timber Formwork Stockyard), โรงเก็บของของผูรับเหมาชวง 
SB's non-available coordinates (SBNACs)
X 33 34 33 34 33 34 33 34 33 34 33 34 33 34 33 34 33 34 34 34 34 34 34 34 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Y 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 11 12 13 14 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
AR's coordinates (ARCs)
X 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 27 26
Y 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 11 11
AR's coordinates (ARCs)
X 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 7 7 7 7 7 7 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 25 25 25 25 25 25
Y 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 9 8 7 6 5 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 10 9 8 7 6 5
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(Subcontractor's Store), โรงเชื่อมประกอบเหล็ก (Steel Workshop), หองน้ําคนงาน (Worker Toilet), 
หองน้ําสํานักงาน (Office Toilet), หองปฐมพยาบาล (First Aid Room) โดยกําหนดใหเปน Facility I.D. 
24 ถึง 40 ตามลําดับ 
สิ่งอํานวยความสะดวกแตละประเภทดังกลาว ไดแก FF, OB, และ AR เหลานี้มีจุดพิกัดแสดง
ขอบเขตดวยจุดมุมลางซาย (Lower left corner: LL) และมุมบนขวา (Upper right corner: UR) และ
ตําแหนงวางคงที่ดังแสดงในตาราง สวนสิ่งอํานวยความสะดวกประเภท TF มีจุดพิกัดแสดงขอบเขตดวยจุด 
LL และ UR โดยที่ใหจุดทางเขาออก (Entrance position) เริ่มตนอยูที่จุดพิกัด (0, 0) และมี Orientation 
ตาง ๆ ทั้ง 4 แนวการวางตัวที่เปนไปได ดวยคาพิกัด (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3), (X4, Y4), (X5, Y5), 
(X6, Y6), (X7, Y7), และ (X8, Y8) ตามลําดับ ดังแสดงในตารางเชนกัน  
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ตารางที่ 6.7 ขอมูลพิกัดของสิ่งอํานวยความสะดวกของโจทย Case B 
 
Default Boundary coordinates with orientations
Size entrance 0° 90° 180° 270°
(unit2) position LL UR LL UR LL UR LL UR
Facility Type Description width X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8
I.D. x length Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
1 FF Building 1 4x10 4 -4 0
22 -6 4
2 FF Building 1 4x10 4 0 10
22 0 4
3 FF Building 2 4x12 4 -4 0
4 -4 8
4 FF Building 2 4x9 4 0 9
4 -4 0
5 FF Building 3 4x21 17 -11 11
16 -4 0
6 FF Building 3 3x8 17 -4 4
16 0 3
7 FF Building 4 4x9 30 -9 0
21 0 4
8 FF Building 4 4x11 30 0 4
21 -7 4
9 FF Building 5 4x10 28 -10 0
4 -4 0
10 FF Building 5 4x10 28 0 4
4 -4 6
11 FF Tower Crane 1 1x2 4 0 2
22 -1 0
12 FF Tower Crane 2 1x2 4 0 2
4 0 1
13 FF Tower Crane 3 1x2 30 -1 0
21 -2 0
14 FF Tower Crane 4 1x2 28 -2 0
4 0 1
15 FF Guardhouse 1x2 14 -1 0
1 -1 1
16 AR Access Road 1 2x11 0 4 6
0 10 21
17 AR Access Road 2 2x23 0 6 29
0 19 21
18 AR Access Road 3 2x23 0 6 29
0 10 12
19 AR Access Road 4 2x6 0 6 8
0 4 10





Default Boundary coordinates with orientations
Size entrance 0° 90° 180° 270°
(unit2) position LL UR LL UR LL UR LL UR
Facility Type Description width X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8
I.D. x length Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
21 AR Access Road 6 2x6 0 24 26
0 4 10
22 AR Access Road 7 2x7 0 27 29
0 12 19
23 OB Big Tree 2x2 0 16 18
0 6 8
24 TF Car Park 3x5 0 -2 3 0 3 -3 2 -3 0
0 -3 0 -2 3 0 3 -3 2
25 TF GC's Site Office 3x4 0 -4 0 -1 2 0 4 -2 1
0 -2 1 -4 0 -1 2 0 4
26 TF Rebar Stockyard 2x5 0 -3 2 0 2 -2 3 -2 0
0 -2 0 -3 2 0 2 -2 3
27 TF Cafeteria 3x3 0 -2 1 0 3 -1 2 -3 0
0 -3 0 -2 1 0 3 -1 2
28 TF SC's Site Office 2x4 0 -2 0 -2 2 0 2 -2 2
0 -2 2 -2 0 -2 2 0 2
29 TF Steel Stockyard 2x4 0 -2 2 0 2 -2 2 -2 0
0 -2 0 -2 2 0 2 -2 2
30 TF Aggregate Stockyard 2x4 0 -2 2 0 2 -2 2 -2 0
0 -2 0 -2 2 0 2 -2 2
31 TF GC's Store 2x3 0 -2 0 -1 2 0 2 -2 1
0 -2 1 -2 0 -1 2 0 2
32 TF Rebar Workshop 2x3 0 -2 1 0 2 -1 2 -2 0
0 -2 0 -2 1 0 2 -1 2
33 TF Mechanic Shop 2x3 0 -3 0 -1 1 0 3 -1 1
0 -1 1 -3 0 -1 1 0 3
34 TF Steel Formwork Stockyard 2x3 0 -3 0 -1 1 0 3 -1 1
0 -1 1 -3 0 -1 1 0 3
35 TF Timber Formwork Stockyard 2x2 0 -1 1 0 2 -1 1 -2 0
0 -2 0 -1 1 0 2 -1 1
36 TF SC's Store 1x4 0 -4 0 0 1 0 4 -1 0
0 -1 0 -4 0 0 1 0 4
37 TF Steel Workshop 2x2 0 -2 0 -1 1 0 2 -1 1
0 -1 1 -2 0 -1 1 0 2
38 TF Worker Toilet 1x4 0 -2 2 0 1 -2 2 -1 0
0 -1 0 -2 2 0 1 -2 2
39 TF Office Toilet 1x3 0 -2 1 0 1 -1 2 -1 0
0 -1 0 -2 1 0 1 -1 2
40 TF First Aid Room 1x2 0 -2 0 0 1 0 2 -1 0
0 -1 0 -2 0 0 1 0 2
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6. Closeness relationships คาความใกลชิดของคูสิ่งอํานวยความสะดวก ที่ใชคาสเกลอางอิง




ประเภท FF กับ TF, และ TF กับ TF เทานั้น ดังแสดงในตาราง จากนั้นจึงใชคาความใกลชิดเพื่อกําหนดคา
น้ําหนัก Proximity weights ตอไป 
 
รูปที่ 6.25 คา Closeness relationships สําหรับโจทย Case B 
7. PSO’s parameters ใหคาเริ่มตนของพารามิเตอรของ PSO สําหรับการหาคําตอบของโจทย 
Case B นี้เปนคาเหมาะสมที่หาไดจากการทดสอบในหัวขอ 6.2 คาสําคัญไดแก Swarm Size = 80, Max. 
Iteration = 30, w = c1 = c2 = 3.00, และใชวิธีคํานวณระยะทางแบบ Actual Path แตจากการทดสอบ
เบื้องตนซ้ําจํานวนหลายครั้ง พบวาคา w, c1, c2 ที่เหมาะสมควรเทากับ 1.00 และโปรแกรมตนแบบ
สามารถใหผลการทดสอบที่ถูกตองสมบูรณทุกครั้ง  
Closeness Relationships between a pair of facilities
I.D.:I.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1 Building 1 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3
2 Building 1 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3
3 Building 2 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3
4 Building 2 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3
5 Building 3 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3
6 Building 3 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3
7 Building 4 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3
8 Building 4 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3
9 Building 5 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3
10 Building 5 1 3 4 2 4 4 4 3 5 1 2 2 4 4 3 1 3
11 Tower Crane 1 1 1 4 1 1 4 4 3 4 3 4 4 3 4 1 1 1
12 Tower Crane 2 1 1 4 1 1 4 4 3 4 3 4 4 3 4 1 1 1
13 Tower Crane 3 1 1 4 1 1 4 4 3 4 3 4 4 3 4 1 1 1
14 Tower Crane 4 1 1 4 1 1 4 4 3 4 3 4 4 3 4 1 1 1
15 Entrance and Security 2 2 3 1 2 3 3 5 1 1 3 3 4 1 1 1 1
16 Access Road 1
17 Access Road 2
18 Access Road 3
19 Access Road 4
20 Access Road 5
21 Access Road 6
22 Access Road 7
23 Big Tree
24 Car Park 5 1 1 3 1 1 3 1 3 1 1 3 1 1 1 3
25 GC's Site Office 1 2 3 1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 5 5
26 Rebar Stockyard 1 1 1 1 4 5 1 1 1 3 2 1 1 1
27 Cafeteria 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1
28 SC's Site Office 1 1 3 2 1 1 1 3 3 2 4 4
29 Steel Stockyard 1 4 3 1 1 1 3 5 1 1 1
30 Aggregate Stockyard 3 1 1 1 1 3 1 1 1 1
31 GC's Store 2 3 3 3 3 2 1 3 1
32 Rebar Workshop 2 1 1 2 3 2 2 3
33 Mechanic Shop 1 1 3 2 2 2 3
34 Steel Formwork Stockyard 4 3 3 1 1 1
35 Timber Formwork Stockyard 3 1 1 1 1
36 SC's Store 3 2 2 1
37 Steel Workshop 2 2 3
38 Worker Toilet 1 2
39 Office Toilet 2
40 First Aid Room
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จึงจัดทําการทดสอบแบงเปน 2 ชุด ไดแก ชุดที่ 1 ให Swarm Size = 80 และชุดที่ 2 = 160 สวน
คาพารามิเตอรอื่น ๆ ของ PSO ใหใชคาเทากันดังนี้ Max. Iteration = 30, w = c1 = c2 = 1.00 ทําการ
ทดสอบซ้ําเดิมชุดละ 10 ครั้ง ไดคาผลการทดสอบแบงเปนสองชุด รวมทั้งเปรียบเทียบกับผังที่ไดจากการ
จัดทําของวิศวกรโครงการ (Engineer’s plan) ทีไ่ดจากการเก็บขอมูลที่โครงการกอสราง ดังแสดงในตาราง
ขางลางนี ้
 
ตารางที่ 6.8 ผลการทดสอบโจทยปญหาจริง Case B 
เมื่อนํารูปผังที่ไดจากการจัดทําของวิศวกรโครงการเปรียบเทียบกับรูปผังสถานที่ที่ดีที่สุดของแตละ
ชุดทดสอบที่ไดจากโปรแกรมตนแบบ แสดงดังรูปขางลางนี้ และสามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 
Test no. Swarm Size Max.Iteration W C1 C2
Engineer's 4.81E+06 ??
1 80 30 1 1 1 4.47E+06 11:11
2 80 30 1 1 1 4.39E+06 12:12
3 80 30 1 1 1 4.27E+06 14:22
4 80 30 1 1 1 4.39E+06 14:04
5 80 30 1 1 1 4.32E+06 14:05
6 80 30 1 1 1 4.36E+06 13:35
7 80 30 1 1 1 4.49E+06 12:48
8 80 30 1 1 1 4.38E+06 12:49
9 80 30 1 1 1 4.49E+06 12:57
10 80 30 1 1 1 4.39E+06 12:45
11 160 30 1 1 1 4.30E+06 19:15
12 160 30 1 1 1 4.27E+06 19:17
13 160 30 1 1 1 4.40E+06 20:32
14 160 30 1 1 1 4.35E+06 19:57
15 160 30 1 1 1 4.42E+06 19:43
16 160 30 1 1 1 4.25E+06 19:08
17 160 30 1 1 1 4.37E+06 21:12
18 160 30 1 1 1 4.45E+06 27:16
19 160 30 1 1 1 4.39E+06 20:36
20 160 30 1 1 1 4.36E+06 21:28
Average (1 to 10) 4.40E+06 13:05
Average (10 to 20) 4.35E+06 20:50
Average (overall) 4.38E+06 16:58
-- not applicable --







รูปที่ 6.26 ผังการจัดสถานที่กอสราง Case B ที่วิศวกรจัดทํา 
 




รูปที่ 6.28 ผังการจัดสถานที่กอสราง Case B ที่ดีที่สุดของชุดทดสอบที่ 2 จากโปรแกรมตนแบบ  
หากนําผังการจัดสถานที่ของวิศวกรมาคํานวณคา Fitness ตามแบบจําลองดังสมการที่ (1) จะได
คาเทากับ 4.81 E+06 ซึ่งเปนคาที่แยกวาที่ไดจากโปรแกรมตนแบบทั้งผลจากชุดทดสอบท่ี 1 และ 2 ซึ่งมีคา
โดยเฉลี่ยเทากับ 4.40 E+06 และ 4.35 E+06 ตามลําดับ อยางไรก็ตามความแตกตางระหวางผังของวิศวกร
และของโปรแกรมดังกลาวมีเพียงประมาณ 10% ซึ่งแสดงวาผังการจัดสถานที่ของวิศวกรก็มีความเหมาะสม
ดีอยูแตสามารถปรับปรุงใหดียิ่งขึ้นไดอีกหากใชโปรแกรมจัดผังสถานที่ ทั้งนี้ความแตกตางอาจขึ้นอยูกับ




วิศวกร อยางไรก็ตามผังที่ไดจากโปรแกรมทั้งสองกลุมทดสอบสามารถชนะวิศวกรดวยการใหผลคา Fitness 
ที่ดีกวา แตก็เพียงเล็กนอยประมาณ 10% โดยผังที่ไดจากโปรแกรมมีลักษณะความพยายามจัดใหสิ่งอํานวย
ความสะดวกกระจายกันออกไปอยางทั่วถึง และคํานึงถึงทิศทางการจัดวางและการหันประตูทางเขาออกสู







เมื่อพิจารณาสถิติการทํางานของโปรแกรมพบวา ชุดทดสอบที่ 1 ซึ่งใชคา Swarm Size นอยกวา
ชุดทดสอบท่ี 2 หนึ่งเทาคือ 80 และ 160 ตามลําดับ ทําใหใชเวลาหาคําตอบนอยกวาเกือบครึ่งหนึ่ง คือโดย
เฉลี่ย 13 ชั่วโมงและ 21 ชั่วโมงตามลําดับ และชุดทดสอบที่ 1 ใหผลลัพธที่แยกวาชุดทดสอบที่ 2 เล็กนอย
เพียง 1% โดยเฉลี่ย หรืออาจกลาวไดวาผลทดสอบทั้งสองชุดใหผลดีไมแตกตางกัน แตใชเวลาคอนขาง
ตางกันมาก การทดสอบซ้ําเดิมหลายครั้งแสดงใหเห็นวา ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมไดผลดีใกลเคียงกันและมี
ผลการทํางานสม่ําเสมอใกลเคียงกันในการรันโปรแกรมแตละครั้ง  
ขอแนะนําการใชโปรแกรมอยางมีประสิทธิภาพ ผูใชควรปรับคาพารามิเตอรของ PSO ใหเหมาะสม
กับโจทยปญหาที่พิจารณาดวยการทดลองเบื้องตนกอน คาที่เหมาะสมอาจแตกตางกันไปในแตละโจทย 
โดยทั่วไป โจทยที่ซับซอนและมีสิ่งอํานวยความสะดวกจํานวนมากควรกําหนดใหคา Swarm Size และ 
Max. Iteration มากขึ้นดวยเพื่อใหเกิดหนวยหาคําตอบที่มากพอและครอบคลุมเซ็ตของคําตอบที่เปนไปได
จํานวนมากเหลานั้น แตคา Swarm Size และ Max. Iteration ที่มากขึ้นจะทําใหใชเวลาในการหาคําตอบ
นานมากยิ่งขึ้นดวย สวนคาถวงน้ําหนัก w, c1, และ c2 ควรพิจารณาทดลองใชในชวงประมาณ (0, 1) 
ผลลัพธคําตอบที่ไดจะมีการจัดวางใหสอดคลองตามคา Closeness relationships ของสิ่งอํานวยความ
สะดวกตาง ๆ ที่กําหนดขึ้นเปนขอมูลนําเขาของโจทย ทั้งนี้คา Closeness relationships ที่ตองกําหนดขึ้น
สําหรับโจทยอาจมีจํานวนมากมายอยางยิ่ง อาจทําใหการกําหนดคาของบางคูไมเหมาะสมหรืออาจขัดแยง
กันเองได ซึ่งจะสงผลใหไดผังสถานที่ไมตรงกับความตองการ แมโปรแกรมจะใชเวลาคอนขางนานในการหา

















ทั่วไป การวิจัยนี้ไดตั้งประเด็นการทดสอบไวทั้งหมด 5 ประเด็นเพ่ือใหครอบคลุมลักษณะการนําแบบจําลอง
ไปใชงาน ไดแก 1. ความถูกตองของสมการคํานวณตาง ๆ 2. คาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ PSO 3. ผล
ของการกําหนดฟงกชันวัตถุประสงคดวยวิธีการคํานวณระยะทาง Actual Path เปรียบเทียบกับ 
Euclidean 4. ผลของการกําหนดวิธีการหาคําตอบดวย PSO เปรียบเทียบกับ GA และ 5. ผลของการ
นําไปใชจัดผังสถานที่ของโครงการกอสรางจริงเปรียบเทียบกับผังที่เปนอยู  
ผลการทดสอบแบบจําลองพบวาสมการคํานวณคาตําแหนง เงื่อนไข และ Algorithms ตาง ๆ ของ
กระบวนการจัดผังสถานที่มีความถูกตองโดยอางอิงกับผลคํานวณดวยมือและตรวจสอบกับเงื่อนไขขอจํากัด
ที่กําหนดไว  รวมทั้ งยังพิจารณาไดจากพัฒนาการของคาคําตอบที่ เปนไปตามที่ออกแบบไว  ผล
คาพารามิเตอรของ PSO ที่เหมาะสมสําหรับปญหา Case A ไดแก คา Swarm Size = 80 ตัว คา Max. 
Iteration = 30 รอบ และคาสัมประสิทธิ์ w, c1, และ c2 = 3.0 ซึ่งคาพารามิเตอรที่ไมเหมาะสมนั้นอาจทํา
ใหไดคําตอบที่ยังไมดีพอ หรือทําใหใชระยะเวลาการคํานวณมากเกินไปโดยไมเกิดผลประโยชน การทดสอบ
หาคาพารามิเตอรที่ เหมาะสมเหลานี้จึงชวยใหสามารถนําแบบจําลองไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ผลการทดสอบยังพบวาวิธีการคํานวณระยะทาง Actual Path ที่พัฒนา Algorithm ขึ้นใชเองใน
การวิจัยนี้  ทําใหไดผังสถานที่ที่ เหมาะสมกับการปฏิบัติงานจริงมากกวาวิธี Euclidean ที่นิยมใชใน
แบบจําลองของงานวิจัยที่ผานมา โดยการจัดวางตําแหนงของสิ่งอํานวยความสะดวกจะมีแนวโนมที่ยึดโยง
กับเสนทางถนนภายในที่ใชเดินทางจริงในการปฏิบัติงาน และมีตําแหนงทางเขาออกที่เหมาะสมดวย และ
ผลการทดสอบยังชี้วาการหาคําตอบดวย PSO มีประสิทธิภาพดี และดีกวา GA ที่นิยมใชในแบบจําลองของ
งานวิจัยที่ผานมา โดยมีประสิทธิภาพดีกวาทั้งในดานการใหคําตอบที่ดีสม่ําเสมอและดีกวาและใชระยะเวลา
ดําเนินการที่สั้นกวาดวย  
สวนผลการทดสอบกับโจทยปญหาจริง Case B พบวา Algorithm ของ Actual Path ที่พัฒนาขึ้น
สามารถคํานวณหาเสนทางที่ดีตามที่คนงานควรเลือกใชเดินทางจริงไดอยางถูกตองทุกครั้ง แมวาเสนทาง
ถนนภายในโครงการจะซับซอน โดยมีทางแยกแบบสามทางและทางตัน ที่ยากตอการหาเสนทางเดินทางที่ดี 
นอกจากนี้โปรแกรมสามารถใหผลลัพธคา Fitness ที่ดีกวาวิศวกรเล็กนอยโดยเฉลี่ยประมาณ 10% ซึ่งหาก
นําไปใชแบบผสมรวมกันก็จะทําใหไดผลลัพธที่มีประสิทธิภาพสูงได ผลความแตกตางระหวางโปรแกรมและ


















สภาพเงื่อนไขบางประการไดแก การแบงหนวยยอยของพื้นที่โครงการ การกําหนดขนาด รูปรางและแนว
การวางตัวของสิ่งอํานวยความสะดวก การคํานวณคาระยะทางระหวางสิ่งอํานวยความสะดวก และการใช
วิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด ซึ่งเหลานี้สงผลตอผังสถานที่ท่ีเปนคําตอบของปญหา     
การวิจัยนี้ไดนําเสนอการสรางแบบจําลองปญหาการจัดผังสถานที่กอสราง (Construction Site 
Layout Problem: CSLP) โดยแบบจําลองใหมนี้อยูบนพื้นฐานของการจําลองปญหาการจัดผังสถานที่
กอสรางที่จุดเวลาหนึ่งของโครงการ (Static CSLP) มีคุณลักษณะพิเศษไดแก การใชระบบพิกัดกริด 2 มิติ
สําหรับการอางอิงตําแหนงบนพื้นที่ของโครงการทําใหสามารถจําลองสถานที่กอสรางจริงตามรูปรางที่
ปรากฏไดอยางยืดหยุนและสมจริง  การแบงประเภทของสิ่งอํานวยความสะดวกออกเปน สิ่งที่ตองการ
กอสราง (FF) สิ่งกีดขวาง (OB) ถนนภายใน (AR) และสิ่งอํานวยความสะดวกชั่วคราว (TF) ทําใหสามารถ
ครอบคลุมลักษณะปฏิสัมพันธที่แตกตางกันของสิ่งอํานวยความสะดวกที่ปรากฏในโครงการไดครบถวน
ทั้งหมด โดยสามารถจําลองสิ่งอํานวยความสะดวกเหลานี้ที่เปนรูปรางใด ๆ ใหเปนรูปประกอบสี่เหลี่ยมได 
ทําใหสามารถจําลองสิ่งอํานวยความสะดวกใหสมจริงยิ่งขึ้น ในลักษณะการจําลองปญหาแบบ Unequal-
area facility layout problem นอกจากนี้สิ่งอํานวยความสะดวกยังถูกจําลองใหสามารถมีแนวการวางตัว 
(Orientation) ตาง ๆ รวมกับการกําหนดตําแหนงไดดวย ซึ่งเปนการเพิ่มจํานวนผังการจัดวางทีเ่ปนไปไดให
มากขึ้นที่อาจทําใหไดคําตอบที่ดียิ่งขึ้น และริเริ่มการกําหนดจุดตําแหนงทางเขาออก (Entrance) ของสิ่ง
อํานวยความสะดวกแทนการใชจุด Centroid เปนจุดอางอิงเพื่อใชในการคํานวณคาระยะทางระหวางสิ่ง
อํานวยความสะดวก โดยไดสรางขั้นตอนวิธี (Algorithm) และสมการสําหรับคํานวณระยะเดินทางจริง 
(Actual Path) ที่เปนคาระยะทางที่สอดคลองกับการปฏิบัติงานจริงมากขึ้น มีการกําหนดใชคาน้ําหนัก
ความใกลชิด (Proximity weights) ระหวางสิ่งอํานวยความสะดวกคูตาง ๆ ดวยการแบงสเกลแบบ 
Exponential numbers ตามหลักการของ Fuzzy set ที่แปลงมาจากคะแนนความใกลชิด (Closeness 
Relationships) ตามที่ผูจัดผังปรารถนา แบบจําลองปญหา CSLP ที่พัฒนาขึ้นนี้จะหาคําตอบที่ดีที่สุดดวย
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วิธี  Particle Swarm Optimization (PSO) ที่มีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมกับปญหาการกําหนด
ตําแหนงนี้  ทายที่สุดของการพัฒนาคือโปรแกรมตนแบบ (Prototype) ของแบบจําลองและวิธีการหา
คําตอบ PSO ไดถูกโปรแกรมดวย Microsoft Excel 2013 และชุดคําสั่งอัตโนมัติ (Macros) ซึ่งแบง
สวนประกอบออกเปน สวนที่นําเขาขอมูลโจทยปญหาและคาพารามิเตอรของ PSO สวนการคํานวณตาม
ขั้นตอนตาง ๆ ของ PSO และสวนที่แสดงผลลัพธผังสถานที่กอสราง ซึ่งทั้งหมดถูกบรรจุรวมอยูในไฟล




ประเด็นที่ 1 ความถูกตองของสมการคํานวณของแบบจําลอง พบวาสมการคํานวณคาตําแหนงและ
เงื่อนไขตาง ๆ ทั้งหมดของกระบวนการจัดผังสถานที่กอสรางมีความถูกตองแมนยําทุกครั้ง โดยอางอิงกับผล
การคํานวณดวยมือ และ Algorithms ของการคนหาคําตอบที่ดีที่สุดดวยวิธี PSO ทําใหเกิดการพัฒนาของ
คาคําตอบดีขึ้นเรื่อย ๆ ตามที่ออกแบบไว  
ประเด็นที่ 2 คาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ PSO ไดผลคาพารามิเตอรสําคัญของ PSO ที่เหมาะสม
สําหรับปญหา ดังนี้ คา Swarm Size = 80 ตัว คา Max. Iteration = 30 รอบ และคาสัมประสิทธิ์ w, c1, 
และ c2 = 3.0 ซึ่งคาพารามิเตอรที่เหมาะสมเหลานี้ชวยใหไดคําตอบที่ดีในระยะเวลาที่รวดเร็ว ทําให
สามารถนําแบบจําลองไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ประเด็นที่ 3 ผลของการกําหนดฟงกชันวัตถุประสงคดวยวิธีการคํานวณระยะทาง Actual Path 
เปรียบเทียบกับ Euclidean ไดผลวาวิธีการคํานวณระยะทาง Actual Path ที่พัฒนา Algorithm ขึ้นใชเอง




ประเด็นที่ 4 ผลของการกําหนดวิธีการหาคําตอบดวย PSO เปรียบเทียบกับ GA ไดผลที่ชี้วาการหา
คําตอบดวย PSO มีประสิทธิภาพดี และดีกวา GA ที่นิยมใชในแบบจําลองของงานวิจัยที่ผานมา โดยมี
ประสิทธิภาพดีกวาทั้งในดานการใหคําตอบที่ดีสม่ําเสมอและดีกวาและใชระยะเวลาดําเนินการที่สั้นกวาดวย 
ประเด็นที่ 5 ผลของการนําไปใชจัดผังสถานที่ของโครงการกอสรางจริงเปรียบเทียบกับผังที่เปนอยู 
ไดผลที่ชี้วา Algorithm ที่พัฒนาขึ้นเพื่อคํานวณ Actual Path สามารถใหผลที่ถูกตองในกรณีที่ถนนภายใน
ซับซอนตามที่เปนจริงได นอกจากนี้ยังแสดงวาโปรแกรมสามารถจัดผังสถานที่กอสรางไดคา Fitness ที่




ระยะเวลาที่ใชในการหาคําตอบคอนขางนานโดยเฉลี่ยประมาณ 17 ชั่วโมง จึงควรปลอยใหโปรแกรมทํางาน
ในชวงนอกเวลาทําการของโครงการ เชน ในเวลากลางคืนเพื่อใหไดผลลัพธในวันรุงขึ้นโดยไมตองรอคอย 
เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงอาจใชงานโปรแกรมผสมรวมกับวิศวกร คือนําผังผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมมา






คําตอบ PSO ไดถูกพัฒนาขึ้นบนโปรแกรมกระดานคํานวณ (Spreadsheet) ที่มีใชกันอยูแพรหลาย ที่
สามารถปอนและบันทึกขอมูลนําเขาของโจทย ทําการคํานวณตามชุดโปรแกรมคําสั่งอัตโนมัติตาง ๆ และ
แสดงขอมูลผลลัพธเปนคาตําแหนงพิกัดของสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ และแผนผังสถานที่กอสรางได
อยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามการนําเขาโจทยปญหาหนึ่ง ๆ จําเปนตองปอนขอมูลคาพิกัดและขนาด
ตาง ๆ ของสิ่งอํานวยความสะดวก รวมทั้งคาพารามิเตอรที่ใชใน PSO ใหถูกตองครบถวน ซึ่งเปนขั้นตอนที่
ตองทําดวยความเขาใจหรือตองไดรับคําแนะนําประกอบการใชจากผูวิจัยผูพัฒนาโปรแกรมดวย นอกจากนี้
โปรแกรมตนแบบไดถูกกําจัดขนาดของปญหาไวบางดานเพื่อความเหมาะสมในการเขียนโปรแกรม ไดแก 
จํานวนแนวการวางตัวที่เปนไปไดมีทั้งหมด 4 แนวฉาก จํานวน Particle สูงสุดที่มีได และการตัดสินใจเลือก
เสนเดินทางใน Algorithm ของ Actual Path เปนตน ซึ่งในทางปฏิบัติก็เพียงพอสําหรับปญหาของ
โครงการกอสรางทั่วไปแตก็ยังสามารถปรับแกโปรแกรมไดตามที่ตองการ โดยที่ไมไดเปนการเปลี่ยนแปลง
หลักการที่สําคัญแตอยางใด 
โปรแกรมตนแบบใชวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดดวยวิธี  PSO ซึ่ งจะเปนการคนหาแบบสุม 
(Metaheuristic and stochastic optimization) ภายในเซ็ตของคําตอบที่เปนไปได ทําใหแผนผังคําตอบ
ที่ไดในแตละครั้ง (Runtime) อาจไมเหมือนกัน และใชระยะเวลาในการหาคําตอบ ขึ้นอยูกับเงื่อนไขการ








ปญหาการจัดผังสถานที่กอสรางที่มีคําตอบที่เปนไปไดและเงื่อนไขตาง ๆ จํานวนมากมายมหาศาล ขอสรุป
ทั่วไปที่ไดจากการทดสอบอาจจะไมเปนจริงสําหรับบางโจทยปญหาได อยางไรก็ตามคําตอบที่ดีที่สุดที่ได 
ควรจะดีกวาแผนผังที่จัดทําดวยการพิจารณาของวิศวกรเองอยางมาก ทิศทางและความสัมพันธของคาตาง 









(User interface) ที่ไมสวยงามเหมือนกับโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการคา โดยเฉพาะไมมีสวนการคํานวณ
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